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Е ИН ОЕДЕШТЕЕ функциями прибора. 
обработки и сохранения данных. Генер атор: 

Осци Л лограф: ЬЙ Количество каналов - 2 

М Частота дискретизации - 125 Мвыб/с 

Глубина записи — до 10 миллионов точек на канал! Ы Макс. количество точек сигнала 16 000 
ЬЙ Суперкомпактный корпус — толщина 7 см ЬЙ Разрешение по частоте - 1 мкГц 
ЬЙ Диагональ экрана - 20 см Ы Разрешение по амплитуде - 14 бит 
Ы Полоса пропускания — до 300 МГц Й 48 типов форм сигнала 
Ы Расширенная система синхронизации Ы Модуляция - АМ, ЧМ, ФМ, АМн, ЧМн, ШИМ 
ЬЙ 20 видов автоматических измерений Й Режимы свипирования и пачки импульсов 
Й Русифицированное меню, НЕЕР на экране! Ы _ Интерфейс - 0$В 


БЙ Батарейное питание 
Ы Внешний монитор — \/СА выход (модели с М\) 
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"Из двух зол я выбираю то, какое 
раньше не пробовал..." 






М. Жванецкий 


в. потребительской электроники СЕЗ$’2016 тради- 
ционно прошла в Лас-Вегасе (Невада, США) еще в начале 
года, и как всегда, постаралась соответствовать всем трен- 
дам сразу. Причём как имеющим очевидную практическую 
ценность, так и с очевидными сомнениями по той же части. К 
первым, несомненно, стоило бы отнести электронное уст- 
ройство, помогающее сохранить пиво холодным во время 
прослушивания музыки, а к последним — какую-нибудь 
1001-ю версию очередного смартфона, для обычного челове- 
ка непонятно, чем отличающуюся от доброй дюжины анало- 
гов. Гибкие телевизоры в прямом смысле могли отгородить 
телезрителя от окружающего пространства, а футуристиче- 
ские электромобили заставляли регулярно проверять, не 
надет ли на вас случайно шлем виртуальной реальности. 
Кстати, посетители отмечали, что нынешняя экспозиция была 
гораздо интереснее и пестрее прошлогодней. Судите сами.. 

Чтобы кратко рассмотреть тему смартфонов, посмотрим 
сразу на вершину пирамиды из этих устройств. Представ- 
ленный на СЕ$’2016 флагман Ничаме! Ма{е 8 стал самым мощ- 
ным в мире смартфоном и по результатам тестов даже обго- 
няет кое-что готовящееся к выходу на рынок, и мы ради при- 
личия не будем уточнять, что именно. Металлический корпус 
с алмазной обработкой краёв и б-дюймовый экран, макси- 
мально заполняющий лицевую панель, аккумулятор емкостью 
4000 мА:-ч, который полностью заряжается за пару часов, 
быстродействующий сканер отпечатка пальца (срабатывает 
за 0,5 с), высокое качество съёмки и самая мощная начинка 
для Апагоа-смартфонов начала 2016 г. Вот такой набор, не 
требующий дальнейших пояснений для обычного человека, 
но позволяющий признать Ниаме!г Мае 8 лучшим смартфо- 
ном на СЕ$’2016. 

В свою очередь, модель Асег Чаша уаае Рито была интерес- 
на тем, что стала первым смартфоном на базе ОС М/паом 10. 
Помимо металлического корпуса, смартфон снабжён каме- 
рой с разрешением 21,5 Мп. 

Из необычного смартфонного хозяйства стоит также упо- 
мянуть компанию уирйКег, которая привезла на выставку "кури- 
тельный" смартфон уиркКег 10 3, оборудованный двумя бата- 
реями, одна из которых предназначена непосредственно для 
смартфона, а вторая — для встроенного электронного паро- 
генератора. Без зарядки смартфон может продержаться 16 ч, 
а если пользователь курит смартфон не слишком часто, вто- 
рая батарея используется для питания основного устройства. 
Правда, осталось неясным, будет ли высвечиваться на экране 
надпись про опасность курения. 

СЕ$’'2016 выявила довольно неожиданный тренд — сразу 
несколько производителей показали на выставке тонкие 
ноутбуки массой около 1 кг. Компания Затзипд привезла це- 
лую линейку таких устройств Мо{ероок 9 5епез с 13- и 15-дюй- 
мовыми дисплеями. Толщина 13-дюймовой модели — 
12,7 мм, масса — 860 га 15-дюймовой — 15,24 мми 1,27 кг 
соответственно. Компания 1епоуо привезла 12,5-дюймовый 
ноутбук УОСА 900$ с |Р5-дисплеем разрешением 2560х1440, 
толщиной 12,8 мм и массой 999 г. Модель оснащается про- 
цессором Ше! Соге т7 с пассивной системой охлаждения, 
оперативной памятью 8 ГБ и $50 на 512 ГБ. Компания ЕС 
представила 15-дюймовый ноутбук Сгат 15 весом 980 г, при- 
чём его функционал не отличается от "тяжёлых" собратьев. 
Остаётся немного подождать, когда ноутбуки будут сворачи- 
ваться в трубочку и носить их будет совсем удобно даже за 
пазухой. 

А воти очередная версия ЦЗВ. Универсальный разъём Ч$В 
Туре-С, в зависимости от конфигурации, может служить для 


подключения к зарядным устройствам 
внешних накопителей и мониторов. На 
выставке был представлен целый ряд 
новых периферийных устройств с под- 
держкой Ч$В Туре-С. Компактный 
внешний 550 Затзипд ТЗ с интерфей- 
сом ЦЗВ 3.1 и разъёмом ЧУ$В Туре-С 
емкостью 2 ТБ, а также мониторы от 
Асег с интерфейсом ЦЗВ Туре-С. В об- 
щем, довольно скоро этот разъём мо- 
жет появиться в огромном количестве 
устройств. 

Ещё УЗВ Туре-С облегчил жизнь 
компании Вагег, которая обещает выпу- 
стить ультрабук В!аае ЗеайИ, который 
можно будет подключать к внешней 
док-станции Вагег Соге с десктопной 
(стационарной) видеокартой. Его вла- 
делец получит компактный ноутбук для 
решения повседневных задач, который 
можно будет превратить в производи- 
тельный игровой компьютер. Ранее эта 
концепция не была реализована из-за 
недостаточно быстрого интерфейса 
между устройствами. Зато В!аае З{еайП 
использует совмещённый с Ч$В-С порт 
Трипадегоой 3, который поддерживает 
РС! Ехрге$$ 3.0, благодаря чему инфор- 
мация между док-станцией и ноутбу- 
ком идёт со скоростью 40 Гбит/с. Если 
это решение приживется, в продаже 
появится масса ноутбуков, к которым 
можно будет подключить внешнюю 
видеокарту. 

Что касается графики, то компания 
Роме!г\УВ предлагает Ромег\УН \ММгага от 
|падтаноп — карту РС! со специализи- 
рованным процессором трассировки 
лучей. Карта маломощная (всего 
10 Вт) с пассивным охлаждением, но 
при прямом сравнении во время 
демонстрации она визуализировала 
сцену в пять раз быстрее видеокарты 
Ммага СеРогсе 980 Т". 

Игровой стриминг и киберспорт — 
наиболее быстрорастущие сегменты в 
индустрии видеоигр. Компания Субег- 
ромегРС создала решение для начина- 
ющих и профессиональных стримеров, 
сочетающее в себе игровой компьютер 
и платформу для потоковых игр в одном 
корпусе. Системы РгоЗ{геатег Зепез$ 
могут вместить в себе материнские 
платы формата Мсго-АТХ и Мш!-ПХ, где 
Мит!-ПХ будет работать как система для 
потоковой передачи. Платы Мт!-ПХ 
могут оснащаться процессорами че! 
Соге 13, 15 или 1/ шестого поколения и 
8 Гбайт оперативной памяти, также 
есть карта видеозахвата А\/егМеда Шуе 
Сатег НО. Дополнительная система 
снимает нагрузку кодирования с основ- 
ной системы (на плате Мсго-АТХ) и, по 
сути, является специальным ПК для 
стриминга с необходимой для этой за- 
дачи мощностью. По словам СуБегро- 
мегРС, система для стриминга не тре- 
бует высокой графической мощности, 
достаточно лишь хорошего централь- 
ного процессора, именно поэтому на 
плате Мш!-ТхХ не установлена видео- 
карта. Её место занимает карта видео- 
захвата А\егМед!а. К тому же, объеди- 
няя две системы для разных задач в 
одном корпусе, можно сэкономить на 
дополнительном блоке питания. Ну а 
где в киберспорте находится собствен- 
но спорт, а где психоинформационный 
допинг, пусть решают будущие инфор- 
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мационные антидопинговые агентства 
вместе с современной медициной. 

Ещё одна современная "болезнь" — 
виртуальная реальность. Утшх Отп! — 
новый вид периферийных устройств в 
виде специальной платформы, этакой 
всенаправленной беговой дорожки 
(фото 1). Последняя работает в паре 
со шлемом виртуальной реальности и 
позволяет бегать в виртуальном мире, 
поэтому является идеальным вариан- 
том для так называемых “шутеров” в 
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виртуальной реальности. Для исполь- 
зования Ущих Отп! УВ Тгеадт! необ- 
ходимо пристегнуться ремнями, смахи- 
вающими на альпинистские и крепящи- 
мися к Отп! через шарнир, который 
позволяет телу клиента поворачиваться 
на 360°. Сама платформа изготовлена 
из жёсткого и скользкого пластика. И 
если надеть специальную обувь, по ней 
можно скользить с очень небольшим 
трением. Шаги отслеживаются с помо- 
щью датчиков, которые размещаются в 
верхней части обуви. Движения тела 
отслеживаются гироскопами гарнитуры 
и датчиками слежения. Компания МУМих 
сотрудничает с компанией \Мме, чтобы, к 
примеру, уметь отслеживать движение 
ружей и пистолетов. Каких только тех- 
нологических ухищрений ни придума- 
но, чтобы превратить рядового обыва- 
теля в виртуального "убийцу". 

Кстати, по мнению специалистов, 
лучшим шлемом виртуальной реальнос- 
ти на выставке стал НТС \Мме Рге. Точ- 
нее — лучшим из доступных простому 
человеку. Более яркие дисплеи с новой 
технологией Мига соггесйоп передают 
(по мнению тех, кто видел) самое кра- 
сивое изображение из всего, что можно 
видеть на других платформах. Еще 


система улучшает сеть безопасности 
виртуальной реальности в масштабе 
комнаты для \Мме, позволяя более уве- 
ренно и безбоязненно исследовать 
виртуальное пространство. Улучшены 
контроллеры, и упрощена настройка 
базы под маяки. В целом же НТС \Мме 
Рге значительно усиливает эффект при- 
сутствия на подсознательном уровне. 
Но самое главное, что это не конечный 
продукт, а лишь комплект для разработ- 
чиков, которые “накрутят" на нём что- 
нибудь доселе невиданное. 

А вот стартап ИеРие|! 5 старается 
привлечь современного потребителя 
высокотехнологичной бутылкой с дис- 
плеем, панелью управления, Вищоо1й- 
интерфейсом и моторчиками для пере- 
мешивания с беспроводной зарядкой. 
Бутылка 1\еРГие! 5 и напиток пригото- 
вит, и подскажет, когда его пора пить. 
Внутри крышки располагаются отсеки 
для концентратов вкусовых добавок, а 
подключение к смартфону через 
Вцаос{И позволит узнать, сколько и с 
каким вкусом воды выпито за день. 
Впрочем, выбрать добавку и насыпать 


‚ её в воду можно с помощью кнопок на 


панели управления. Владельцу бутылки 


_ доступны не только ароматизирован- 


ные напитки, но и витаминизирован- 
ные смеси. Ради последних смарт- 


_ бутылка может синхронизироваться с 


различными фитнес-приложениями, 
включая РИВИ, МуЕИптпе$$Ра!| и Арре 
НеанИ. Несомненно, спектр способов 
использования интеллектуальной бу- 
тылки может серьёзно расшириться, 
когда до неё доберутся отечественные 
умельцы. 

Очень много экспонировалось ка- 
мер с углом обзора 360° и устройств 
виртуальной реальности (УВ). Среди 
массы продукции потребительского 
класса выделялась массивная профес- 


‚ сиональная камера уаип+{ УВ от одно- 


имённой компании, предназначенная 


(для съёмки фильмов или трансляции 


записей. Очевидно, что в центре вни- 
мания здесь качество. Камера имеет 
24 модуля НО-камер, каждая из кото- 
рых имеет 25 мм матрицу и кадровый 
фотозатвор. 

Большинство камер используют сен- 
сорные датчики с подвижным затво- 
ром, которые записывают движущиеся 
сверху вниз объекты. Эффект "расчёс- 
ки" (5сап-!шпе еНес{) может привести к 
значительному искажению при записи 
быстродвижущихся объектов, что не 
подходит для детального захвата дви- 
жения, да и невозможно идеально 
сшить все изображения вместе. Кад- 
ровый затвор уаит{ УВ записывает все 
линии развёртки сразу, видео загружа- 
ется в "облачную" систему рендеринга, 
который соединяет все данные, а затем 
восстанавливает их в стереорежиме. 
Так формируется виртуальная камера 
для каждого глаза. 

Что ещё можно сделать в телевизо- 
рах? Компания Затзипа Несцтопс$ по- 
казала концепт "телевизора будущего" 
из нескольких квадратных модулей, 
которые могут перемещаться как плит- 
ки в пятнашках и формировать экраны с 
разным соотношением сторон в зави- 
симости от контента. К примеру, из 
режима просмотра спортивных меро- 
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приятий в формате 16:9 можно перейти 
к формату 21:9 для просмотра широ- 
коэкранного фильма. Был также пред- 
ставлен “макротелевизор на нано- 
частицах" — самый большой в мире 
5УНО-телевизор с диагональю экрана 


откроет дверь, как только вы к ней при- 
близитесь (и главное теперь — не 
уснуть возле холодильника). Не отстаёт 
и батзипа, начей холодильник, вернее, 
на сенсорный экран которого можно от- 
правлять цифровые фотоснимки, а 


вещей с поддержкой интерфейсов 
/а9Вее и /-М/ауе. Данное решение поз- 
воляет создать централизованное уп- 
равление для устройств в сети "умного" 
дома без потери производительности 
сетевого подключения. К примеру, 


5В20 может включить освещение и 
установить температуру термостата в 
момент, когда вы входите в дом. Также 
маршрутизатор способен отправлять 


. % %<“". 
в, Аь\у 170 дюймов, также созданный с помо- 
«мрт щью технологии модульного экрана 
м’ ИЯ (аббревиатура ЗУНО придумана Зат- 
14° №7‘ зипд и означает ЖК-телевизор с улуч- 


также делать заметки и репосты кон- 
тента. Ну и, конечно, заказывать про- 
дукты он-лайн. Что касается упомянуто- 
го выше охлаждения пива с музыкой, то 


смогут претендовать 
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на один из призов. 





г шенной цветопередачей благодаря 


использованию наночастиц). 
Специалисты компании ЕС проде- 
монстрировали гибкие (СВ и ОЦЕО-эк- 
раны для мониторов, а также новые 
4К-телевизоры с экранами 65 и 77 дюй- 
мов и поддержкой НОВ. Показали также 
телевизор, изображение на котором 
выводится и спереди, и сзади. Для ус- 
тановки в автомобили предназначен 
другой телевизор — с изогнутым экра- 
ном. Ещё представили концепт 55-дюй- 
мовой ОГЕБ-матрицы толщиной с лист 
бумаги (!). Наибольший интерес, ко- 
нечно, вызвал 18-дюймовый 
скручивающийся ОТЕО-эк- 
ран. Учитывая всё приведён- 
ное выше, для (С не состави- 
ло труда привезти на выстав- 
ку и ОЁЕО-телевизор толщи- 
ной всего 2,57 мм, который к 
тому же умел передавать 
"радикально чёрный” цвет 
благодаря органическим све- 
тодиодам, формирующим 
более глубокие отгенки. 
Специалисты отметили 
на СЕ$’2016 лучшее сетевое 
хранилище от компании 
ОМАР которая совместила в 
одном устройстве маршрути- 
затор с МАЗ и ПК для домаш- 
него кинотеатра. Новое 
устройство “три-в-одном” 
называется ТВ$-453За и по 
размерам напоминает нет- 
бук. Оно может иметь до 8 ГБ 
оперативной памяти, четыре 
слота для $50 ФАТА т.2, 
локальный порт \ММАМ и четы- 
ре порта ГАМ. Такое сочета- 
ние характеристик отлично 
подходит для сетевого хранилища, 
выполняющего ещё и функции маршру- 
тизатора, но ТВ$-453а идёт дальше, 
добавляя два выхода НОМ! четыре 
порта Ц$В 3.0, аудиоразъёмы и кард- 
ридер. Разъёмы НОМ! обеспечивают 
поддержку локального дисплея (ПК для 
домашнего кинотеатра с КОП или дру- 
гим поддерживаемым ПО) и перекоди- 
рования в формате 4К Н.264 в режиме 
реального времени для других уст- 
ройств, подключённых к сети. 
Буквально парящие в воздухе анти- 
гравитационные отражатели для акус- 
тических систем СгагуВабу Маг$ очень 
напоминают летающие блюдца. Парить 
они могут до шести часов, прежде чем 
автоматически приземлятся на корпус 
устройства для подзарядки. Компания 
СгагуВабу утверждает, что это устройст- 
во имеет большой потенциал и может 
обеспечить высокое качество звучания. 
Кто не согласен, прочтите ещё раз на- 
звание компании. 
Ещё один любопытный анонс от (С — 
умный холодильник, который изменяет 
прозрачность двери, если постучать, и 


делать это умеет белый кубик КиВе, 
включающий в себя высококачествен- 
ную динамическую головку и миниа- 
тюрный холодильник для любимых про- 
хладительных напитков. 

Компания $опу решила, что винил 
отнюдь не умер, и теперь это единст- 
венная крупная техническая компания, 
работающая в данной области. На вы- 
ставке она продемонстрировала про- 
игрыватель (фото 2) для виниловых 
пластинок, который подключается к ПК 
через У$В-порт и оцифровывает запи- 
санный на винил звук без потерь. 
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Компания ТР-Ипк представила ряд 
беспроводных маршрутизаторов: 
Агспег С5400 — для беспроводного под- 
ключения большого числа устройств; 
Агспег С3150 — с поддержкой МИ-ММО, 
а также первый в мире маршрутизатор 
с поддержкой стандарта 1ЕЕЕ 802.11аа 
Таюп АО7200 и $8.20, совмещающий 
функции маршрутизатора и концентра- 
тора для устройств Интернета вещей. 
Стандарт 1ЕЕЕ 802.11а4 использует 
диапазон радиочастот 60 ГГц и преду- 
сматривает ширину полосы радиокана- 
ла 7 ГГц, обеспечивая скорость переда- 
чи данных до 5 Гбит/с. Правда, 1ЕЕЕ 
802.11а4 стены не “пробивает”, но 
обеспечивает сверхвысокие скорости 
передачи данных в пределах одного 
помещения. По сути, это “беспровод- 
ной ЦЗВ", и, к примеру, с его помощью 
можно будет подключить беспроводной 
монитор или очень быстро скинуть на 
телевизор или переносной накопитель 
содержимое видеокамеры. В свою оче- 
редь, маршрутизатор с сенсорным 
экраном 5$Е20 выполняет функцию кон- 
центратора для устройств Интернета 


пользователям уведомления с помо- 
щью мобильного приложения Каза, 
сообщая о любых изменениях внутри 
дома. 

Компания Оцасотт также расширяет 
линию продуктов с поддержкой стандар- 
тов ММ-ЕИ1ЕЕЕ 802.11а4 и 1ЕЕЁЕ 802.11ас 
с МИ-ММО. Еще компания представи- 
ла технологию самоорганизующихся 
сетей М-РН ЗОМ (5е!-Огдапета М@- 
могк), которые будет развивать ряд 
производителей сетевых устройств, в 
том числе Аист, Азиз, О-Шпк, ЧпкК$у$ и, 
разумеется, ТР-Ипк. Кроме того, О-Шпк, 
ТР-ШИпк, ЗВЕАМ, Атреа 
\ММге!е5$ и Айа И{ объявили о 
выходе новых \М/-Н решений 
с поддержкой технологий 
Очасотт. Связь  1ЛЕ-А 
теперь доступна в ноутбуках 
Ое! и (епоуо ТршКРаа Х1, а 
поддержка 1ЕЕЕ 802.11аа 
реализована в ноутбуках 
Асег Тгауе! Мае Р648. 

Всё интереснее становят- 
ся разработки для "умных" 
домов. М-Н АШапсе предста- 
вил стандарт \ММ-Е! 802.11ап 
(НаЁом), предназначенный 
для работы в не требующем 
лицензирования радиочас- 
тотном диапазоне 900 МГц и 
обеспечивающий большую 
зону обслуживания при срав- 
нительно небольшом уровне 
потребления энергии. Ком- 
пания ВгатСо разрабатыва- 
ет технологию, которая, по 
её утверждению, будет ис- 
пользовать "электрические 
сигнатуры" для включения 
света, общения с кем-нибудь 
и многого другого. Для этого пользова- 
телю необходимо только подумать, что 
он хочет сделать или сказать. Если у 
реципиента есть приёмник, способный 
реагировать на эти сигналы мозга, он 
должным образом ответит. Ну а пока 
телепатия еще не проникла так сильно в 
нашу жизнь, упомянутые выше телеви- 
зоры ЗУНО Т\ смогут выполнять роль 
центра управления “умным” домом. Ну 
а "облачный" сервис РасиБе Ргле\, 
работающий по принципу системы до- 
машней безопасности, присмотрит за 
домашними животными и выявит в 
доме нетипичную активность. 

Кстати, о животных. Устройство 
СеуегРе{ пытается предоставить жи- 
вотным возможность развивать интел- 
лект, и разработчики заявляют, что оно 
сделает вашу собаку более счастливой 
и, возможно, даже более умной. Уст- 
ройство имеет несколько контактных 
площадок, которые освещаются в раз- 
личном порядке. Когда собака запоми- 
нает последовательность и воспроиз- 
водит её, СеуегРе{ автоматически вы- 
даёт ей лакомство. Имеется также при- 


ложение, с помощью которого пользо- 
ватели могут проверять успехи своих 
собак. 

Что же касается людей, которым 
развивать интеллект уже ни к чему, то 
они могут проверять, насколько разви- 
та их мускулатура с помощью устрой- 
ства ЭКир{ СМ$е|. Оно подключено к 
датчикам на теле и к смартфону, после 
чего сообщает пользователю, каково 
соотношение мышц и жира в его теле. 
Анализируя структуру мускулатуры и 
жировые отложения, устройство сооб- 
щает посетителям тренажёрных залов, 
над какими частями тела им необходи- 
мо дополнительно поработать. 

Ну а тем, кого больше интересует 
лицо, чем мышцы, предназначено уст- 
ройство 'ШФегта от компании Ариа 
5сепсе, которое помогает "стареть ме- 
нее заметно". 'Оегта использует свето- 
вую терапию на основе |-ЕЩ для улучше- 
ния состояния кожи лица. Пользова- 
телям необходимо носить его в виде 
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маски три раза в неделю. В общем, 
'Оегта предназначено тем, кто хочет 
свести к минимуму тонкие линии и 
морщины и устранить складки в уголках 
глаз ‚, но не знает старинного рецепта: 
два литра пива на ночь — и утром ни 
одной морщины. 

Приход в повседневную жизнь робо- 
тов — ещё один тренд современной 
потребительской электроники. А стра- 
тегически грамотное следование ему 
начинается с воспитания будущих раз- 
работчиков. В частности, компания 
ЕСО представила новую версию набо- 
ра \ММе[0о, которая позволяет вместе с 
детьми развивать навыки в области ро- 
бототехники, инженерии и программи- 
рования. Набор содержит множество 
деталей 1едо для сборки роботов, а для 
программирования базовых приложе- 
ний используется принцип перетаски- 
вания. В набор также входит Виаоо1{п- 


модуль для организации связи с мото- 
ром и датчиками движения. ЕСО также 
предоставляет программу обучения, в 
которую входят 16 проектов с более чем 
40 часами контента. 

Улучшить конструкцию создаваемых 
вами роботов обещает компания Гего\| 
|пс., которая разработала набор из 
четырёх моторизированных модулей, 
управляемых беспроводной перчаткой. 
Модули можно использовать для дис- 
танционного управления роботами, 
выполненными из любого материала. 
Вернее, с помощью этих модулей лю- 
бой материал (хоть картон) можно пре- 
вратить в робота. 

Сегвей-робот (Зед\мау гоБо{) на 
Апагоа-платформе с использованием 
технологии 1е! ВеаЗепз$е может вы- 
полнять функции обычно гироскутера, а 
может быть и дворецким. После актива- 
ции последней функции из его основа- 
ния выдвигается трость с видеокаме- 
рой, и робот всегда будет знать, если у 
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ваших дверей кто-то стоит. Он сразу же 
впустит гостей и вовремя отгонит како- 
го-нибудь "почтальона Печкина". Этому 
помогает встроенная функция распо- 
знавания голоса и лиц. 

Ещё один дворецкий — Райт. Это 
миниатюрный робот на колёсах, к кото- 
рому можно подключить различные 
устройства и предметы в зависимости 
от ваших потребностей: лампу, очисти- 
тель воздуха, вентилятор, кофе-маши- 
ну и даже горшок для цветов. Робот 
будет неотрывно следовать за вами по 
дому и помогать чем может, пока вам не 
надоест. 

Компания 1С привезла и робот-пы- 
лесос НОМ-ВОТ ТигБо+, который имеет 
запас хода на 40 мин, использует тех- 
нологии дополненной реальности и 
Ноте-уоу (один из первых и крупней- 
ший сервис по уборке квартир). Систе- 
ма управления позволяет пользователю 


настраивать его с помощью любой 
камеры смартфона. НОМ-ВОТ Тигоо+ 
оснащён сенсорами Тире Еуе, позво- 
ляющими ему безошибочно определять 
места, которые он уже убрал, а которые 
ещё нет. Камера, расположенная спе- 
реди устройства, предоставляет поль- 
зователю ещё одну охранную функцию 
Ноте-Сицага. При движении робот пе- 
редаёт фотоизображения комнаты на 
смартфон, и с его помощью любая 
уборщица отеля сможет вовремя среа- 
гировать, когда на неё попробует 
напасть какой-нибудь постоялец. 

На СЕ$’2016 1ВМ М/а{5оп (известный 
проект на суперкомпьютере) и компа- 
ния Реррег объявили о партнёрстве, 
чтобы когнитивные вычислительные 
технологии \/а{5оп позволили роботу 
Реррег “развивать знания и улучшать 
понимание мира и людей путём ощуще- 
ния, обучения и опыта". Специализиро- 
ванное ПО даст возможность пользова- 
телям настраивать робота самостоя- 
тельно. 

Настроить другого робота — Се! 
ВоБо{ можно с помощью 100 соединён- 
ных с ним отдельных ботов. "Сердце" 
Се!Вобс\{ подаёт сигнал, питает осталь- 
ные модули и обеспечивает соедине- 
ние с вашим смартфоном или планше- 
том, который используется для управ- 
ления. 

Компания МИА Вобойс$ представила 
на выставке прототип смарт-чемодана — 
гаджета, способного распознавать хо- 
зяина и следовать за ним по пятам. 
Чемодан находится на стадии доработ- 
ки и пока проходит испытания. Он снаб- 
жён камерой и Виаоо!-модулем, 
чтобы узнавать владельца и подклю- 
чаться к его мобильным гаджетам. 

Современные электромобили — 
старшие братья роботов и постоянные 
экспонаты СЕ$’2016. В этом году ком- 
пании-производители наконец-то нача- 
ли переходить к готовым продуктам. В 
частности, бренд Спеугое{ представил 
предсерийную версию полностью элек- 
трического “народного" автомобиля 
2017 Вой Е\, который сможет преодо- 
левать на одной подзарядке блока акку- 
муляторных батарей расстояние до 
320 км. Водитель сможет выбирать 
между несколькими режимами работы 
силовой установки для движения в го- 
родских условиях и по скоростным 
магистралям. Предусмотрены камера 
заднего вида и система кругового обзо- 
ра Зиггоипа \Мзюп, позволяющая видеть 
машину "с высоты птичьего полёта". Ну 
а сервис ОпЗаг 4С (ТЕ позволит пре- 
вратить автомобиль в беспроводную 
точку доступа \М/-Н. Приложение 
МуСпвеугое{ МобИе Арр даст возмож- 
ность дистанционно просматривать ин- 
формацию о состоянии автомобиля и 
управлять некоторыми его функциями, 
в частности, климатической установ- 
ОЙ. 

Компания Гагадау Е\Щиге похваста- 
лась своим невероятным электроавто- 
мобилем, который сразу же получил 
прозвище "убийца Тез!а" и должен при- 
вести к революции в мировом автопро- 
ме (фото 3). Прежде всего, он имеет 
такой футуристичный дизайн, что боль- 
ше смахивает на очередную версию 
автомобиля для Бэтмена. Его корпус 
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выполнен из лёгкого углеродного во- 
локна и композитов таким образом, 
чтобы встречный воздух проходил 
сквозь машину, а не огибал её, забирая 
при этом лишнюю энергию. Мощность 
двигателя соответствующая — 1000 л. с. 
(четыре электромотора по одному на 
каждое колесо). Разгон до 100 км/ч — 
менее чем за 3 с, максимальная ско- 
рость — 320 км/ч. Интересно, что в 
кабине предусмотрено всего одно мес- 
то для водителя, причём видимые двери 
и какие-либо люки на машине отсутст- 
вуют. Руль, похожий на штурвал самолё- 
та, в своём центре несёт смартфон, что 





весьма символично, учитывая послед- 
ние тренды смартфонного всевластия. 
Приборная панель в виде мультитач- 
экрана с возможностью дополненной 
реальности проецируется на дорогу. 
"Мозг" автомобиля будет собирать ин- 
формацию о состоянии водителя с 
помощью специальных датчиков, вмон- 
тированных в его сиденье. Есть и беспи- 
лотный вариант — ЕЕХЕВОТ. Предпола- 
гается, что новый автомобиль сможет 
не только самостоятельно припарко- 
ваться, но и встретить водителя в назна- 
ченном месте в назначенный час. Его, к 
примеру, можно даже отправить вместо 
себя на свидание, и, пожалуй, ни одна 
девушка не откажется приехать на 
таком суперкаре. Кстати, Еагадау Е\иге 
финансируется китайским миллиарде- 
ром Цзя Юэтингом (Ла У\иатоа). Недав- 
но объявлено о начале строительства 
завода по выпуску электромобилей — 
проект стоимостью 1 млрд долларов 
предполагает возведение фабрики пло- 
щадью 280 тыс. м* к северу от Лас-Ве- 
гаса. 

Одной из главных новостей СЕ$’2016 
стал "суперкомпьютер" Ойуе РХ2 от 
компании Мма!а, который позволит де- 
лать беспилотные автомобили ещё 
"умнее". Он обеспечивает суммарную 
производительность 8 Тфлоп (тераф- 





лоп), и автомозг на его основе сможет 
обучаться для лучшего понимания пове- 
дения своих собратьев на дороге. 

В отличие от Ммаа, размещающей 
весь интеллект в авто, компания Мгсго- 
5оН исповедует другой подход. Её сис- 
тема СНАВ (Соппещеа Нату Амотаеа 
Огмпоа) собирает данные со смартфо- 
нов и подключённых светофоров, наде- 
ляя автомобиль большей информацией 
об окружающих его объектах, чем могли 
бы предоставить самые современные 
датчики и камеры. Такой автомобиль 
становится, по сути, непосредственно 
частью "безопасного" города. 
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Кстати, если вы устали читать, ком- 
пания Аига! помассирует ваши усталые 
глаза. Она разработала устройство, 
которое использует воду для мягкого 
массажа глаз. Оно напоминает голов- 
ную гарнитуру, а её разбрызгиватели 
размещены возле глаз. Владелец выби- 
рает холодный или тёплый массаж, 
который способен помочь при усталос- 
ти глаз, тёмных кругах вокруг них и пр.., 
если, конечно, всё это ещё можно хоть 
как-то исправить. 

Носимых электронных изделий ста- 
новится всё больше и больше. Компа- 
ния ОМзопа! привезла на СЕЗ смарт- 
бюстгальтер ОМЬга, способный вести 
биометрические измерения. Разработ- 
чики уверены, что потребительницы 
оценят их разработку, поскольку это та 
вещь, которую, в отличие от браслета 
или часов, сложнее забыть дома или 
где-то ещё. Впрочем, если забыли, её 
всегда можно будет найти через Ин- 
тернет. 

Еще одно перспективное средство 
передвижения и мониторинга — дроны- 
беспилотники. Начнём с последнего. 
100 (!) дронов устроили благодаря ком- 
пании ще! выдающееся шоу под музыку 
Бетховена (обязательно найдите его в 
Интернете). Оно, конечно же, заслужен- 
но попало в Книгу рекордов Гиннеса. 


Компания \Уипеес представила гекса- 
коптер ТурПооп Н с технологией ме! 
ВеаЗепзе для предотвращения столк- 
новений. ТурПооп Н оснащён подвесной 
12-мегапиксельной камерой с обзором 
360°, способной снимать видео с разре- 
шением 4К. 

В компании Шу настаивают, что Шу 
Сатега весом 1,3 кг — это камера, а не 
дрон. Устройство, кстати, было призна- 
но лучшей инновацией на СЕЗ’2016. 
Она водонепроницаема, может летать 
на высоте до 15 м и неотрывно следо- 
вать за хозяином, который управляет им 
с помощью специального браслета. В 
свою очередь, дроны О.Л Рпащот 3 4К и 
Рватот 3 Рготеззюпа! снимают видео в 
формате 4К. 

Новый дрон 015со от компании Рагго{ 
оснащён камерой и объединяет в себе 
стандартный дизайн квадракоптера и 
самолёта с неизменяемой геометрией 
крыла. Для взлёта его необходимо лишь 
подбросить в воздух. Продолжитель- 
ность полёта — 45 мин, максимальная 
скорость — 80 км/ч. 

Дрон Х-Заг Ргептит от компании 
Аще! оснащён трехосевым каркасом для 
стабильности камеры. Она снимает ви- 
део с разрешением 4К при скорости 
30 кадров/с или 1080р при 120 кад- 
ров/с, также есть возможность вести 
онлайн-трансляцию. Дрон оснащен 
системами СР5/СТОМА$5. 

Основной инновацией компании 
Неуе является уникальный сфериче- 
ский дизайн дрона, все подвижные де- 
тали которого скрыты и защищены. Это 
означает, что можно держать устройст- 
во, прикасаться к нему, толкать и даже 
врезаться в него без травматических 
последствий. А он знай себе снимает 
видео с разрешением 1080р. 

А вот и инновация — китайский 
дрон-такси квадрокоптер Епапа 184 
(фото 4) массой 200 кг, длиной 5,5 м, 
работающий полностью на электриче- 
ской тяге. Он может перевозить одного 
пассажира и не нуждается в управле- 
нии — достаточно просто указать 
место назначения на встроенном план- 
шете. Он может развивать скорость до 
100 км/ч, летать на высоте до 3,5 км в 
течение 23 мин, если вы весите не 
больше 100 кг. Наконец-то в дроне 
помещается человек, причём дрон 
может летать с пилотом или без него. 
Правда, учитывая нынешнее регулиро- 
вание воздушных перевозок, в данное 
время не совсем ясно, сможет ли 
когда-нибудь подняться в воздух бес- 
пилотный дрон с пассажиром на борту. 
Может быть, это прояснится к 
СЕ$’2017. 
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24 (12) марта 1896 г. в России впервые в мире была осу- 
ществлена передача смыслового текста с помощью электро- 


магнитных волн путём беспроводной телеграфии. 


Статья 


посвящена исследованию связанных с радиограммой подроб- 
ностей, имевших место в нашей стране, а также обстоятельств 
отправки первой радиограммы за рубежом. 


Кто придумал текст радиограммы 


В конце января 1896 г. на прилегаю- 
щей к Кронштадту части острова Котлин 
и в технических помещениях Крон- 
штадтского отделения Императорского 
русского технического общества Алек- 
сандр Степанович Попов (1859—1906) 
(рис. 1, гранитный бюст А. С. Попова 
на Аллее ученых Московского госу- 
дарственного университета на Ленин- 
ских горах) на метровых волнах провёл 
испытания приемопередающей систе- 
мы для применения в морской связи. 
Передатчик и приёмник были оснащены 
одинаковыми антеннами в виде сим- 
метричных вибраторов с металлически- 
ми квадратными листами на концах. По 
договоренности с заказчиком он пере- 
давал определённые кодированные 
сообщения. 

31 (19) января 1896 г. в Кронштадте 
А. С. Попов на очередном заседании 
Кронштадтского отделения общества 
демонстрировал возможность практи- 
ческого использования аппара- 
туры на море, передавая теле- 
графные сигналы на расстоя- 
ние без проводов. В передатчи- 
ке и приёмнике были примене- 
ны одинаковые антенны с пара- 
болическими отражателями. 

В начале марта 1896 г. про- 
верка связи была начата в ауди- 
ториях и на территории Импе- 
раторского Санкт-Петербург- 
ского университета. В качестве 
тестовых применялись не- 
сколько словосочетаний и 
предложений. 

24 (12) марта 1896 г. на оче- 
редном 158-м учёном собра- 
нии Русского физико-химиче- 
ского общества, происходив- 
шем в Императорском Санкт- 
Петербургском университете, 
А. С. Попов совместно со сво- 
им постоянным ассистентом инжене- 
ром Петром Николаевичем Рыбкиным 
(1864—1948) между зданиями учебного 
заведения на расстоянии 250 м органи- 
зовали беспроводную передачу тексто- 
вого сообщения из двух слов (рис. 2). 
В демонстрации задействовали при- 
еёмопередающую систему диапазона 
дециметровых электромагнитных волн 
с параболическими антеннами [1]. 
Приёмник был помещён в экранирую- 
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щий ящик. На заседании присутствова- 
ли многие известные российские 
физики, электротехники, руководители 
армии и флота. 

Вот как в 1906 г. описал событие при- 
сутствовавший в зале приёма видный 
российский и советский учёный-физик, 
член-корреспондент Императорской 
Санкт-Петербургской академии наук 
(в последующем почётный член Рос- 
сийской академии наук и АН СССР) 





Орест Данилович Хвольсон (1852— 
1934): "Станция отправления была 
устроена в зале химической лаборато- 
рии Петербургского университета, 
приёмная станция — в зале заседаний, 
в старом физическом кабинете. Пере- 
дача происходила таким образом, что 
буквы передавались по алфавиту 
Морзе и притом знаки были ясно 
слышны. У доски стоял председатель 
российского Физического общества 
профессор Фёдор Фомич Петрушев- 
ский (1828—1904), имея в руках бумагу 
с ключом к алфавиту Морзе и кусок 
мела. После каждого передаваемого 
знака он смотрел в бумагу и затем 
записывал на доске соответствующую 
букву. Постепенно на доске получились 
слова (Нетисп Неч?), притом латин- 
скими буквами. Трудно описать вос- 
торг многочисленных присутствующих 
и овации А. С. Попову, когда эти два 
слова были написаны" [2, с. 94—97, 
с. 119—129]. 

В начале 1945 г. П. Н. Рыбкин в под- 
готовленной к изданию книге воспоми- 
наний "Десять лет с изобретателем 
радио" [3] описал это событие так: 
"24 (12) марта 1896 г. А. С. Попов высту- 
пил снова с докладом в Русском физи- 
ко-химическом обществе. В физиче- 
ском кабинете Петербургского универ- 
ситета на небольшом столе стоял пер- 
вый в мире радиоприёмник. От него к 
окну, где была установлена вертикаль- 
ная антенна, тянулся тонкий проводник. 
Я находился у передатчика, который 
был установлен на расстоянии около 
250 м от приёмника у здания Хими- 
ческого института, что за университет- 
ским ботаническим садом. 

Демонстрации опытов предшество- 
вало небольшое вступительное слово 
изобретателя, в котором Александр 
Степанович объяснил устройство ново- 
го приёмника. Затем начались опыты. У 
доски в физической аудитории 
стоял наш общий учитель, 
всеми любимый профессор 
Фёдор Фомич Петрушевский. 
Он держал в руках листок 
бумаги с ключом азбуки Морзе 
и кусок мела. После каждого 
передаваемого знака Фёдор 
Фомич смотрел в бумагу и 
затем записывал на доске 
соответствующую букву. Вско- 
ре собравшиеся могли прочи- 
тать на доске слова (Нетисп 
Нег7). Это был текст первой в 
мире радиограммы. 

Во время лекции Александр 
Степанович, рассказывая об 
устройстве приемника, под- 
черкнул, что он предназнача- 
ется исключительно для лек- 
ционного демонстрирования 
опытов Герца. О возможности 
применения его для радиосвязи изобре- 
татель умолчал. Для этого у Попова была 
особая причина" (рис. 3, А. С. Попов 
принимает первую в мире радиограм- 
му — репродукция с картины художни- 
ка В. Т. Шимко). 

В статье "А. С. Попов и его деятель- 
ность в области радио" из журнала "Бюл- 
летень связи ВМФ" 1945 г. П. Н. Рыбкин 
приводит весьма интересное дополне- 
ние [4]: "Зимой 1895/96 г. А. С. Попов со- 
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вершенствует свои приборы и в марте 
1896 г. демонстрирует их на 158-м засе- 
дании Физико-химического общества. 
Заседание происходило в физической 
аудитории университета. Я находился 
около отправительной станции, уста- 


чалось: "В заключение докладчик про- 
извёл опыт с вибратором Герца, кото- 
рый был поставлен в соседнем флигеле 
на противоположной стороне двора. 
Несмотря на значительное расстояние 
и каменные стены, расположенные на 





новленной на расстоянии 250 м, в зда- 
нии Химического института. Неожидан- 
но ко мне пришли и сказали, что нужно 
начинать передачу. Я от волнения расте- 
рялся: что передавать? Вдруг мне при- 
шла в голову мысль — передать имя зна- 
менитого физика, экспериментально 
доказавшего распространение электро- 
магнитных волн в пространстве, Нетисп 
Нен2. Неописуемый восторг охватил 
аудиторию, в которой находился Алек- 
сандр Степанович, когда там эти слова 
были приняты, расшифрованы и выпи- 
саны мелом на доске. 

Так произошла первая в мире пере- 
дача осмысленного текста по беспрово- 
лочному телеграфу". 

Сам А. С. Попов неоднократно под- 
чёркивал, что изобретённая им практи- 
ческая приеёмопередающая система 
способна на отправление и получение 
последовательностей импульсных сиг- 
налов беспроводной электросвязи. Об 
этом он написал в декабре 1895 г. в под- 
готовленной для печати статье "Прибор 
для обнаружения и регистрирования 
электрических колебаний", опублико- 
ванной в январе 1896 г. [2, 3]: "На оди- 
ночное колебание прибор отвечает 
коротким звонком, непрерывно дей- 
ствующие разряды спирали отзываются 
довольно частыми, через приблизи- 
тельно равные промежутки следующи- 
ми звонками". С другими свидетель- 
ствами участников заседания можно 
ознакомиться в [2, 5]. 

14 (2) апреля 1896 г. преподаватель 
кафедры физики Санкт-Петербургского 
электротехнического института и буду- 
щий директор Санкт-Петербургского 
политехнического института императо- 
ра Петра Великого профессор Влади- 
мир Владимирович Скобельцын (1863— 
1947) в помещениях учебного заведе- 
ния повторил беспроводную передачу 
смыслового сообщения с помощью 
аппаратуры А. С. Попова, причём вибра- 
тор был им установлен в здании, распо- 
ложенном в конце двора института. В 
отчёте об этой демонстрации, опубли- 
кованном в апрельском номере "Поч- 
тово-телеграфного журнала“, отме- 


пути распространения электрических 
лучей, при всяком сигнале, по которому 
приводился в действие вибратор, зво- 
нок прибора громко звучал". 

Доскональное описание обстоя- 
тельств, связанных с начальной теле- 
граммой А. С. Попова, можно найти в 
статье “К вопросу о первой в мире 
радиограмме" [6]. 


"Волны Герца" в передаче 
сообщений за границей 


Косвенно событие подтвер- 
ждается знаменитым пред- 
принимателем по продвижению 
радио Г. Маркони (1874—1937). 
Написанные под его диктовку 
автобиографии "Тпе $огу оЁ ту 
Пе" (“История моей жизни") и 
"ММгее5$ Т@еодгарпу, 1895—1919" 
("Беспроводная  телеграфия, 
1895—1919") в значительной 
степени содержат избранные, 
восторженно-хвалебные вы- 
держки из популярных газет и 
журналов, отражающие его ус- 
пехи. Однако в мемуарах нет 
указания на первенство в от- 
правке телеграммы. Можно 
предположить, что ему не уда- 
лось опередить А. С. Попова в 
отправке телеграммы беспро- 
водным путём, а гордость и 
стремление к сохранению стату- 
са не позволили хвастаться де- 
пешами, написанными вдогонку перво- 
му посланию. 

В нобелевском докладе "\Мге!е5$$ {е- 
едагарМс соттитюайоп” (“Беспровод- 
ная телеграфная связь") 1909 г. Г. Мар- 
кони также не высказал претензий на 
первенство в отправке беспроводным пу- 
тём первой смысловой телеграфной ком- 
бинации из букв или слов [7]. В дошед- 
ших до нашего времени документах — 
текстах патентов, публичных выступле- 
ний, эпистолярной переписки — Г. Мар- 
кони не отмечал, что первым осущест- 
вил передачу буквенного текста путём 
беспроводного телеграфирования. Не 
проинформировал об этом и его веду- 





щий ассистент Дж. Кемп (1858—1933) в 
дневниках, которые он начал вести с 
июля 1897 г. — сразу же после того, как 
был порекомендован к нему в подчине- 
ние (рис. 4, Г. Маркони — слева и 
Дж. Кемп за расшифровкой сообщения 
с телеграфной ленты). Это же не дока- 
зывают и биографы Г. Маркони. 
"Соавторам" А. С. Попова по "изобре- 
тению радио" — изобретателю радио- 
кондуктора французу Э. Бранли (1844— 
1940) и изобретателю когерера анг- 
личанину О. Лоджу (1851—1940) — 
хорошо было известно о факте отправки 
А. С. Поповым по воздуху первого в ми- 
ре смыслового телеграфного буквенно- 
го сообщения. Э. Бранли и О Лодж на- 
много пережили А. С. Попова, однако в 
своих научных отчётах, многочисленных 
выступлениях и интервью в популярных 
СМИ и по радио никогда не высказы- 
вали сомнений в отношении события, 
имевшего место 24 (12) марта 1896 г. 
Следует понимать, что первенствую- 
щие беспроводные отправки телеграмм 
могли быть осуществлены посредством 
передовой для своего времени техно- 
логии. Однако у Г. Маркони в распоряже- 
нии не было аппаратуры, реализующей 
это на практике. В 1903 г. известный 
итальянский физикА. Риги (1850—1920), 
домашний учитель физики Г. Маркони в 
соавторстве с другим итальянским 
физиком немецкого происхождения 
Б. Дессау (1863—1949) в германском 
издательстве выпустили научный обзор 
"Телеграфия без проводов" [8]. Книгу и 
сейчас можно заказать и приобрести 
через Интернет. Русскоязычная её вер- 
сия частично дана в [5, с. 226—228]. 


Рис. 4 


Приведем взятую из этой книги одну 
из оценок работ Г. Маркони: "... приме- 
нение реле для замыкания местной 
цепи тока, а также и применение звонка 
для автоматического восстановления 
сопротивления трубки с опилками, а 
также, наконец, и применение антенны, 
по крайней мере, в виде составной 
части приёмника, мы находим, как уже 
видели, у Попова, который описал свой 
прибор в 1895 г., тогда как Маркони сде- 
лал свою первую заявку 2 июня 1896 г. 
Поэтому в отношении существенных 
деталей своих приборов Маркони не 
может претендовать на приоритет; дру- 
гие опередили его в этом”. 


Никто из учёных и инженеров, при- 
частных в конце ХИ века к беспроводной 
телеграфии, также не заявил о том, что 
первым отправил в пространство теле- 
грамму, состоящую из символьных точек 
и тире, придуманных американским изо- 
бретателем С. Морзе (1791—1872). 

Учёный-физик, изобретатель ваку- 
умного диода (1904), член Лондонского 
королевского общества (аналога Рос- 
сийской Академии наук) англичанин 
Дж. Флеминг (1849—1945), много лет 
проработавший в компании Г. Маркони, 
в лекции “\М\огКк от Магсоп!" ("Работы 
Маркони"), которую в ноябре 1937 г. он 
прочитал в лондонском Королевском 
обществе искусств, промышленности и 
торговли (ТВе Воуа! Зосеу о? Ац5$), 
сообщил, что: "Магсоп! по {Пе Йг${ рег- 
оп {ю апт! арпаБейс з19па!$ бу еес{- 
готадпе#с млауе5" (Маркони не был пер- 
вым, передавшим буквенные сигналы с 
помощью электромагнитных волн) [9]. 

К слову сказать, 8 ноября 1935 г. Вер- 
ховный суд США записал в своём реше- 
нии: "Гульельмо Маркони, итальянского 
инженера, иногда называют отцом бес- 
проводной телеграфии. Однако он не 
был первым, открывшим, что электро- 
связь можно осуществить без помощи 


проводов". 
В 2001 г Франческо Маркони (1940 г. 
рожд.) — сын Дегны Маркони (1908— 


1998), старшей дочери Г. Маркони, внук 
Г. Маркони — астрофизик и изобрета- 
тель, действующий глава "Отдела теле- 
скопии Европейской южной обсервато- 
рии" в Германии (Мюнхен) и председа- 
тель "Международного общественного 
фонда Маркони" в Италии подготовил 
статью "Сидйето Магсоп!: регзопа! ге{- 
есНоп$ оп "ап Цайап аауетигег” 
(“Гульельмо Маркони: персональные 
оценки “итальянского авантюриста”) 
[10], где охарактеризовал Г. Маркони 
как учёного: "Ученым, конечно, Г. Мар- 
кони не был, потому как не показывал 
присущие учёному типичные атрибуты, 
также очень редко писал статьи в на- 
учные журналы. Он не имел для этого 
формального образования и опыта ра- 
боты. Будучи лауреатом Нобелевской 
премии, на протяжении всей жизни он 
не рассматривался полноценным чле- 
ном научного сообщества и, честно 
говоря, не заботился, чтобы им быть. Он 
не занимался разработкой политики 
комплексных исследований для своей 
страны, как предполагала его высокая 
должность президента "Национального 
совета исследователей", и, в итоге, 
после себя не оставил школы в области 
исследования своих экспериментов". 


Бристольский прорыв 


В мае 1897 г. руководитель и главный 
инженер Тве Вий$п Сепега! Роз Осе 
(Британское почтово-телеграфное ве- 
домство), член Лондонского королевско- 
го общества В. Прис (1834—1913) пред- 
ложил провести сравнительные испыта- 
ния приёмопередающей аппаратуры 
Г. Маркони, в основе которой лежит 
открытие германского учёного Г. Герца 
(1857—1894) о распространении неви- 
димых электромагнитных волн (ЭМВ), 
для проверки идеи о возможном прохож- 
дении ЭМВ под землей и водой между 
закопанными в землю изолированными 


металлическими пластинами. Убежде- 
ние В. Приса базировалось на практи- 
ческих наблюдениях передач импульс- 
ных сигналов из одного телеграфного 
кабеля в другой при параллельной про- 
кладке их под землёй на относительно 
близком расстоянии (до 50—200 м). 

Испытания проводили в британском 
Уэльсе в устье реки Северны, впадаю- 
щей в Бристольский залив, причём 
впервые для аппаратуры Г. Маркони 
рядом с водной средой. Они показали 
полное превосходство высокочастот- 
ной (ВЧ) беспроводной телеграфии. 
Попутно выяснилось, что ВЧ электро- 
магнитные колебания над водой рас- 
пространяются с меньшими потерями, 
чем в соприкосновении с землей. По- 
этому и был установлен новый очеред- 
ной рекорд дальности в 14 км распро- 
странения ЭМВ от передатчика к при- 
ёмнику. Передача и приём телеграфных 
символов происходили на антенны в 
виде вертикального “длинного прово- 
да", заканчивающиеся медными пусто- 
телыми цилиндрами. Испытания прохо- 
дили в присутствии приглашённых во- 
енных и гражданских инженеров-элект- 
ротехников из Соединённого Коро- 
левства, Германии, Италии и коррес- 
пондентов некоторых газет. Однако схе- 
мы аппаратуры им не показали. 

Менее чем через месяц, 4-го июня (в 
пятницу вечером), В. Прис выступил с 
докладом “ТВе \ММгее$$ Тгапзпиз$зюп 0 
Зюпа![5" ("Передача сигналов на рас- 
стояние без проводов") в лондонском 
Королевском институте Великобрита- 
нии (ТВе АВоуа п5Ши{оп о? Сгеа{ Ват), 
где дал оценку работам, проведённым в 
1896—1897 гг. По его мнению, "Г. Мар- 
кони не сделал ничего нового. Он не от- 
крыл каких-либо новых лучей; его пере- 
датчик сравнительно не нов, его приём- 
ник основан на когерере Бранли. Ко- 
лумб не изобрёл яйца, но показал, как 
его поставить на острый конец. Тем не 
менее Маркони, используя известные 
технические наработки, предъявил 
электрический глаз, более тонкий, чем 
все известные электрические инстру- 
менты, и новую систему телеграфии, 
которая сделает доступными до сих пор 
недосягаемые места”. В лекции, “по 
причине секретности", В. Прис умолчал 
о том, что с берегов Бристольского за- 
лива впервые в Великобритании уда- 
лось положить начало беспроводным 
передачам слов и словосочетаний с 
помощью телеграфной азбуки. 

В 2004 г. наследники основанной в 
1897 г. британской \ММгаез$ Теедгарн 
апа Зюпа! Сотрапу (Компания беспро- 
водной телеграфии), переименованной 
в 1900 г в Магсопг$ \МАгае$$ Таедгарй 
Сотрапу (Компания беспроводной те- 
леграфии Маркони), рассекретили кол- 
лекцию Г. Маркони. Образцы техники 
передали на хранение в Музей истории 
науки британского Оксфордского уни- 
верситета (Тпе Охюга Упмег$Ну Мизеит 
0+ Мафига! Ногу), письменные докумен- 
ты — в библиотеку учебного заведения 
(Тре Охюга ВоЧеап Ибгагу). 

Стали известны тексты пробных 
радиограмм, переданных в ходе испы- 
таний в акватории Бристольского зали- 
ва. 13 мая 1897 г. первые два сообще- 
ния были отправлены на расстояние 


трёх миль (4,8 км) с острова Флэт Холм 
на мыс Лавернок Бристольского залива 
и гласили: "Да будет так как будет" с 
повторением: “Пусть это будет так, 
пусть будет так". Вторые два сообщения 
содержали текст: "Солнце неприятное 
сегодня, ветер" и длинный ряд изобра- 
жений буквы “\" по азбуке С. Морзе на 
телеграфной ленте. 

Через неделю, 11 июня 1897 г,, попу- 
лярный британский журнал Тве Еесш- 
сап (Электротехник) перепечатал до- 
клад. Схему приёмопередающей систе- 
мы В. Прис опубликовал, но не полно- 
стью — не указал типы применённых 
антенн. С русскоязычной версией 
статьи В. Приса и приложенной схемой 
можно ознакомиться в [11]. 


В России об опытах Г. Маркони 
А. С. Попов оповещал на лекциях 


А. С. Попов с печатным выступлени- 
ем В. Приса ознакомился в июле 1897 г. 
и был обескуражен его содержанием. По 
материалам статьи 29 (17) сентября 
1897 г в Одессе на "М совещательном 
съезде начальников телеграфов, желез- 
нодорожных и других электротехников” 
он впервые воспроизвел "схему опытов 
Маркони” и заявил, что “видна полная 
тождественность её составных частей с 
моим прибором“. Намерений раскры- 
вать подробности собственных новей- 
ших наработок он уже не имел. Потому 
воздерживался от предложений по теле- 
графированию без проводов смысловых 
сообщений на публике. Тем не менее на 
съезде он согласился на демонстрацию 
беспроводной телеграфии в действии 
на короткой дистанции: “В комнате, 
занимаемой библиотекой Технического 
общества, был установлен электриче- 
ский аппарат (передача), а в большом 
зале (зале заседаний — авт.), за толстой 
каменной стеной, перед слушателями 
был поставлен приёмник, изобретённый 
докладчиком в 1895 г. Приёмник состоит 
из маленькой стеклянной трубочки с 
железными опилками, гальванической 
батареи и телеграфного аппарата. В тот 
самый момент, когда в аппарате получа- 
лись искры, на прибёмном телеграфном 
аппарате появлялись знаки. При этом 
толстые стены Технического общества 
вовсе не служили препятствием" [2, 5]. 

Следует заметить, что к началу 1897 г. 
А. С. Попов накопил уже богатый опыт 
использования телеграфного аппарата 
С. Морзе для записи принятых сигна- 
лов. 12 апреля (31 марта) 1897 г. в Мор- 
ском собрании Кронштадта А. С. Попов 
читал лекцию "О возможности телегра- 
фирования без проводников", сопро- 
вождая её наглядными и убедительными 
опытами. С началом весны 1897 г. А. С. 
Попов начал готовить аппаратуру для 
проведения опытов по передаче инфор- 
мативных сигналов с помощью электро- 
магнитных волн на большие расстояния. 
В докладе “О телеграфировании без 
проводов”, прочитанном 31 (19) октября 
1897 г. в Санкт-Петербургском электро- 
техническом институте, А. С. Попов сооб- 
щил о проделанной работе: "Опыты наши 
производились на средства Морского 
министерства. Большая часть испыта- 
ний произведена на Минном отряде на 
Транзундском рейде Финского залива 
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ассистентом Минного офицерского 
класса Петром Николаевичем Рыбки- 
ным при помощи минных офицеров 
отряда" [2, 5]. Однако он уклонился от 
предложения показать в действии пере- 
дачу телеграммы беспроводным путём: 
"Здесь собран прибор для телеграфи- 
рования. Связной телеграммы мы не 
сумели послать, потому что у нас не 
было практики, все детали приборов 
нужно ещё разработать". 

Отдельные отечественные авторы 
публикаций по истории открытия радио 
полагают, что последним предложени- 
ем А. С. Попов как бы указал на отсутст- 
вие у него вовсе предыдущей практики 
отправки и получения телеграфных со- 
общений беспроводным путём. Однако 
очевидно, что А. С. Попов считал до- 
ставленные в институт к началу лекции 
детали и элементы приёмопередающей 
системы как случайный набор, не про- 
шедший тестирования и функциониро- 
вания в комплекте. Кроме того, надо 
задать законный вопрос — почему 
В. Прис в лекциях и публикации умол- 
чал о беспроводной передаче сигналов 
в Бристольском заливе? По-видимому, 
он имел для этого серьёзные основа- 
ния. По всей вероятности у А. С. Попова 
были не меньшие основания лукавить и 
замалчивать свои успехи в беспровод- 
ном телеграфировании. 

Принятого решения он придерживал- 
ся и впоследующие годы. Мало что было 
известно, например, о текстах и числе 
сообщений, идентифицированных вновь 


разработанным "Телефонным приёмни- 
ком для депеш, посылаемых с помощью 
электромагнитных волн" (без когерера и 
реле) в августе/сентябре 1899 г., при 
испытаниях его в составе приёмопере- 
дающей системы во время проведения 
манёвров и стрельб Черноморского фло- 
та. Однако в реально сложившейся 
обстановке при спасении рыбаков и 
военного корабля “Генерал-Адмирал 
Апраксин" на Балтике зимой 1900 г. 
новейшая техника А. С. Попова оказа- 
лась готова для передачи/приёма 440 
сообщений. 

Следует отметить также, что А. С. По- 
пов и Г. Маркони никогда не встреча- 
лись, не обменивались телеграммами, 
не разговаривали по телефону и не 
вступали в служебную переписку. 
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Ионофоны сегодня 


Б. ВИГЕРЬ, г. Москва 


В статье автор знакомит читателей с новым электродуговым 
акустическим излучателем в виде ВЧ-громкоговорителя, 
который был представлен на последней выставке “Российский 
Н-Епа 2015" в Москве в экспозиции нескольких АС, организо- 
ванной Дмитрием Демьяненко на стенде фирмы 0$ Асои$Нс$. 


онофон (англ. юпорПопе) — относя- 

щийся к экзотическому тип звуко- 
вого излучателя, где в качестве возбуди- 
теля колебаний используется электри- 
ческая плазма. 

Более ста лет назад британский 
физик Вильям Дуддел (МЛШат ОБиааей) 
заметил, что тембр звука “шипящей” 
электродуги изменяется в зависимости 
от частоты настройки (С-контура. Он же 
сделал в 1899 г. первый в мире клавиш- 
ный электронный музыкальный инстру- 
мент "поющая дуга” (англ. Зтатоа Агс) 
[17. 

Практическое применение “поющей 
дуге” в звукотехнике нашлось в 1950-е 
годы, когда в журнале "Радио" совет- 
ские радиолюбители представили опи- 
сание звуковоспроизводящего агрегата 
с ионофоном [2]. 

Существуют два основных типа таких 
громкоговорителей — на основе корон- 
ного разряда (разряд возникает около 
одного электрода) и электродуговые 
(разряд возникает между двумя электро- 
дами). 

Принцип излучения звука у обоих 
типов плазменных громкоговорителей 


одинаков — создаётся высокочастотный 
разряд, аток разряда модулируется зву- 
ковым сигналом. Это вызывает объём- 
ные пульсации плазмы, которые вызы- 
вают колебания окружающего воздуха. 

Главной особенностью является то, 
что плазменные излучатели не вносят в 
звук механических искажений, не под- 
вержены различным акустическим 
резонансам и поэтому обладают недо- 
стижимым для других типов громкого- 
ворителей качеством воспроизведения 
звука в полосе СЧ и ВЧ. Это обусловле- 
но тем, что у ионофонов нет диффузора, 
а подвижная система — колеблющийся 
объём воздуха в плазме. 

Ионофоны на основе коронного раз- 
ряда получили широкое распростране- 
ние в виде некоторых промышленно 
выпускаемых устройств [3, 4]. Их глав- 
ное достоинство — в качестве звучания, 
получаемого амплитудной модуляцией 
высоковольтных электрических колеба- 
ний, создающих разряд. Основные не- 
достатки проявляются в излучении 
мощных радиочастотных помех на час- 
тотах до десятков мегагерц и ионизации 
окружающего воздуха. Также сущест- 
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венным недостатком оказался неболь- 
шой срок службы электрода и электрон- 
ной лампы, он редко превышает не- 
сколько тысяч часов, хотя и этого хвата- 
ет на несколько лет. 

Электродуговые громкоговорители 
получили распространение в качестве 
радиолюбительских конструкций, в ко- 
торых, как правило, используется ши- 
ротно-импульсная модуляция (ШИМ), а 
высокое напряжение на электродах 
получают с помощью повышающего 
высоковольтного трансформатора [5]. 
Эти устройства создают существенно 
меньше радиоэлектронных помех, так 
как разряд в них возникает между двумя 
электродами, в отличие от устройств на 
основе коронного разряда, а при пра- 
вильно подобранных режимах работы 
электроды могут работать очень дли- 
тельное время. Но добиться качествен- 
ного звучания во всей полосе ЗЧ нельзя 
в силу невозможности передачи высо- 
ковольтным повышающим трансформа- 
тором широкополосного сигнала ШИМ. 

Реальной действующей альтернати- 
вой является устройство, использую- 
щее амплитудно-импульсный принцип 
[6], совмещающий в себе качество пер- 
вых и достоинства вторых. 

Распространено заблуждение, что 
КПД ионофона низок. Отчасти это так, 
но применение современной элемент- 
ной базы позволяет существенно улуч- 
шить общий КПД и снизить потребление 
электроэнергии до нескольких десятков 
ватт. Принято считать, что плазменные 
громкоговорители производят озон во 
время работы. Но озон термически не- 
устойчив, и его образование невозмож- 


Рис. 1 


но при высоких температурах, сопут- 
ствующих электрическим разрядам, так 
как он разлагается быстрее молекуляр- 
ного кислорода. 

Если побродить по просторам Интер- 
нета и почитать некоторые журналы о 
звуковых устройствах, то можно полу- 
чить достаточно разрозненной инфор- 
мации об ионофонах, плазмафонах ит. п. 
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После изучения материалов складывает- 
ся впечатление ‚что всё об этом типе из- 
лучателя давно известно, а также извест- 
но, кто, что и когда придумал: конструк- 
ции, патенты, схемы. В \ои Тибе любите- 
ли физических эффектов демонстри- 
руют, в большинстве случаев, макетные 
конструкции ионофонов, собранные для 
того, чтобы убедиться — это работает. 
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А есть ли на рынке готовые изделия, 
достойные внимания? При поиске вы- 
ясняется, что на мировом рынке пред- 
ставлены всего две конструкции ионо- 
фонов, производимых промышленным 
способом. Они действуют на основе 
эффекта, известного со времен появле- 
ния приеёмопередающих устройств. 
Фактически это модулируемый звуко- 
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вой частотой генератор, работающий 
на частоте 27 МГц (диапазон безлицен- 
зионной связи). В анодной цепи гене- 
раторной лампы включён резонансный 
контур, у свободного вывода которого в 
виде электрода образуется плазма: 
очень высокая напряжённость электри- 
ческого поля вокруг этого электрода 
приводит к возникновению коронного 
разряда, стекающего к ближайшему 
контакту, имеющему связь с корпусом. 

Первая из таких конструкций (фото 
на рис. 1) — активный громкоговори- 
тель Асарейа "ОМ Т\М/ 1$" [3]. Для акус- 
тического согласования излучателя с 
внешней средой и повышения КПД ис- 
пользован рупор. Вторая конструкция 
(фото на рис. 2) — также активный 
громкоговоритель "Согопа" от 1апзспе- 
анаю [4]. Его фактическое отличие от 
первого в разной конструкции корпуса 
и меньших габаритах. 

Оба представленных прибора фир- 
мы-производители используют в своих 
акустических системах (АС). При этом 
ионофон от [апзспе-аиаю имеет внуши- 
тельный блок питания, дополнительно 
устанавливаемый в корпус АС. Свой 
ионофон фирма не пускает в свободную 
продажу. Ионофон фирмы АсареПа име- 
ет законченную конструкцию и может 
быть использован в качестве встраи- 
ваемого или внешнего (дополнительно- 
го) высокочастотного излучателя. Более 
подробную техническую информацию 
можно найти на сайтах производителей. 

Теперь следует рассказать об ионо- 
фоне, производство которого недавно 
начато в России. 

Электродуговой громкоговоритель 
(Еесйс-Агс Гоцазреакег) — официаль- 
ное название российского ионофона, 
его разработка была начата в 2009 г. 
Известное решение получения звуча- 
щей плазмы на основе лампового гене- 
ратора не удовлетворяло реальным 
условиям эксплуатации — нестабиль- 
ная сеть, большая вибрационная на- 
грузка, время выхода в рабочий режим, 
потребляемая мощность, ограничен- 
ный срок службы лампы. Необходимо 
было простое и надёжное решение, 
лишенное отмеченных недостатков. 

После двух лет экспериментов было 
найдено решение, полностью отличаю- 
щееся от двух представленных здесь 
конструкций. В течение трёх лет изде- 
лия от \Мдег-аиаю [7] проходили испы- 
тания и доработки в различных усло- 
виях эксплуатации (в жилых комнатах, в 
ресторанах, клубах) и показали высо- 
кую надежность. 

Принцип работы электродугового 
громкоговорителя является иннова- 
ционным, и на него получен патент [6]. 
Внутренний плазменный излучатель 
нагружен на волновод. 

Плазменный излучатель выполнен в 
двух вариантах. Первый из них, модель 
\/Аб (фото на рис. 3 — на второй стра- 
нице обложки), предназначен для 
встраивания в корпус АС или в качестве 
внешнего высокочастотного излучателя 
[8, 9]. Второй, модель \МА5рго, предна- 
значен для сборки в линейный массив в 
качестве высокочастотной секции в 
нужном количестве с регулировкой вер- 
тикального угла покрытия и подвешива- 
ния к стене или потолку. 


Немного подробнее о выпускаемой 
модели \Аб. 

Достоинства такого громкоговори- 
теля в отсутствии механических под- 
вижных частей и невозможности пере- 
грузки с разрушением элементов уст- 
ройства, что для электродинамических 
головок недостижимо. Отсутствие инер- 
ции диффузора (мембраны) позволяет 
получить наилучшие переходные харак- 
теристики без резонансов и других 
паразитных колебаний. Это позволяет 
получить высоко детализированное 
звучание без окраса и призвуков, что в 
условиях студии позволяет правильно 
оценивать тембральный баланс, а в 
условиях дома или концерта добиться 
естественности. 

Характеристики устройства не меня- 
ются со временем независимо от интен- 
сивности эксплуатации. Такие качест- 
венные показатели невозможно полу- 
чить другим способом, существующим 
на сегодняшний день. 

Новый громкоговоритель построен 
на полупроводниковых приборах с воз- 
можностью использования в профес- 
сиональной сфере: он способен рабо- 
тать 24 ч в широком температурном 
интервале, не требует специального 
обслуживания и замены расходных 
частей. 

Этот громкоговоритель может быть 
встроен в акустическую систему или 
использоваться снаружи в качестве 
высокочастотного громкоговорителя 
(твитера), но встраивание требует со- 
блюдения определённых технических 
условий. Подключение производится к 
выходу усилителя мощности или к вы- 
ходу предварительного усилителя. Вы- 
ключатель питания устройства может 
быть установлен в любом удобном для 
доступа месте. 


Основные 
технические характеристики 


Полоса рабочих частот, кГц ..... 9..0 
Угол покрытия (апертура) 

для версии со встроен- 

ным рупором, град. ......... 80х80 
Пиковое звуковое давление 

на расстоянии 1 м, дБ ......... 110 
Входное сопротивление, 

ооо он >20 
Размеры: ШхВХГ, мм ....130х161х220 
Напряжение сети, В......... 160...250 
Потребляемая мощность, 

номинальная/пиковая, Вт ....33/77 


Уровень нелинейных искажений 
при звуковом давлении 90 дБ/м пред- 
ставлен на рис. 4 графиком спектра 
синусоидального сигнала частотой 
З кГц. 

Для конструкторов могут быть инте- 
ресны также фазовая и частотная ха- 
рактеристики чувствительности излу- 
чателя (ЗР+) (рис. 5) и ЗРЕ, совмещеён- 
ная с уровнем гармонических искаже- 
ний (рис. 6). Относительно последних 
можно отметить, что встроенный ФВЧ 
надёжно защищает от внеполосных 
сигналов и продуктов их искажений. 

Переходные процессы при скачке 
напряжения типа "ступенька" отражены 
на рис. 7. Они более связаны с реакци- 
ей рупора. 


В конструкции предусмотрены 
пользовательские настройки. На зад- 
ней панели размещены регулятор чув- 
ствительности, которую можно изме- 
нять в широких пределах, и делитель 
входного сигнала — 1:1, 1:5, 1:10. 
Входной аудиоразъём — клеммная 
колодка. 

Регулятор коррекции уровня ВЧ (вы- 
ше 12 кГц) изменяет АЧХ в небольших 
пределах, а входной фильтр допускает 
изменение частоты среза и крутизну 
спада (порядок) выбором номиналов 
конденсаторов (графики на рис. 8). 
Возможно применение и внешних 
фильтров. 

Сетевой разъём — клеммная колод- 
ка на три контакта с защитной крыш- 
КОЙ. 

Пример установки такого ВЧ-гром- 
коговорителя внутри или снаружи кор- 
пуса АС показан на фото рис. 9, 10 — 
на второй странице обложки. 

Новая модель громкоговорителя 
"МА5рго” сделана для подвешивания в 
составе звуковых систем, в том числе 
линейных массивов в концертных залах 
и других информационно-развлека- 
тельных помещениях. Пока она нахо- 
дится на стадии испытаний. 

Как уже сказано выше, разрабо- 
танные плазменные громкоговорите- 
ли во время работы не производят 
озон, который термически неустой- 
чив, и его образование просто невоз- 
можно при высоких температурах 
дуги. 

Электродуговой громкоговоритель 
не опаснее любой кухонной техники и 
не вреднее жареной картошки. Един- 
ственным условием эксплуатации 
таких устройств является минималь- 
ная вентиляция в маленьких помеще- 
ниях во время работы, что, в принципе, 
желательно само по себе и без ионо- 
фона. 
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Два ламповых усилителя 
С. АХМАТОВ, Д. САННИКОВ, г. Ульяновск 


В статье предлагаются два варианта ламповых усилителей 
мощности звуковой частоты. Особенность представленных кон- 
струкций — гальваническая связь между каскадами. Авторы 
предприняли попытку найти оптимальное сочетание простоты, 
качества и повторяемости УМЗЧ с однотактным выходным каска- 
дом мощностью до 8 Втна канал. 


ачастую при оценке звуковоспроиз- 

водящей системы слушатель созна- 
тельно или безотчётно ориентируется 
на субъективные ощущения, определя- 
ющие качество звучания. При этом ис- 
пользуются такие характеристики, как 
естественность, “прозрачность”, “мяг- 
кость" звучания, "быстрота" (отчётли- 
вость) баса, детализация воспроизво- 
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димой композиции и пр. Разумеется, 
что с определённой долей условности 
эти характеристики можно связать с 
объективными параметрами этой сис- 
темы — амплитудно-частотной харак- 
теристикой (АЧХ), коэффициентами 
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гармонических и интермодуляционных 
искажений, уровнем шума и фона, ко- 
эффициентом демпфирования АС и др. 
Каждый из предлагаемых здесь лампо- 
вых УМЗЧ, с нашей точки зрения, можно 
рассматривать как сочетание приемле- 
мого качества звучания, неплохих тех- 
нических параметров и сравнительной 
простоты схемного решения. 
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Общ. 


Первый усилитель — однотактный, 
на лампе Г-807 (на рис. 1 схема одного 
из каналов стереофонического усили- 
теля). Он представляет собой модерни- 
зацию усилителя "Рготипао" [1]. Здесь 
применен дополнительно катодный по- 
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вторитель, собранный на триодной час- 
ти комбинированной радиолампы М1 
(6Ф1П). Такое включение позволяет со- 
гласовать работу входного и выходного 
каскадов с целью исключить спад АЧХ в 
области ВЧ и уменьшить нелинейные 
искажения преимущественно в области 
НЧ, возникающих в такой схеме при 
непосредственном соединении анода 
пентода и управляющей сетки Г-807. 

Как и в первом варианте "Ргофипдо", 
все каскады усилителя охвачены цепью 
следующих друг за другом местных 
обратных связей. Местная положитель- 
ная обратная связь (ПОС) необходима 
не только для исключения оксидного 
конденсатора из цепи катода \Ё1.1, но 
и для улучшения воспроизведения низ- 
ких частот ("быстрый" бас). В её цепи 
образован делитель напряжения В7Н5, 
к которому подключена экранная сетка 
тетрода. Конденсатор С1 не обязате- 
лен, но может служить для устранения 
возможных шумов при перемещении 
движка резистора В1. Выходной каскад 
собран по ультралинейной схеме, сни- 
жающей его нелинейные искажения и 
выходное сопротивление. 

В блоке питания УМЗЧ | использо- 
ван унифицированный трансформатор 
ТС-180 (от старых телевизоров). Вы- 
прямитель выполнен на полупроводни- 
ковых диодах \01, /02 по симметрич- 
ной схеме удвоения напряжения. Малая 
глубина общей обратной связи не обес- 
печивает существенного подавления 
фона от пульсаций анодного напряже- 
ния, поэтому в блоке питания примене- 
ны П-образные фильтры с дросселями. 

Налаживание УМЗЧ проводят либо 
по методике, описанной в статье [1], ли- 
бо (при отсутствии приборов) подстрой- 
кой резистором Н4 до достижения мак- 
симального неискажеённого на слух сиг- 
нала. Ток покоя анода лампы Г-807, рав- 
ный 70 мА, можно корректировать под- 
бором резистора А8. Смещение на 
управляющей сетке выходной лампы 
относительно катода — около -20 В. 

Этот УМЗЧ позволяет применить 
выходной трансформатор с относи- 
тельно небольшим магнитопроводом 
без потерь низших частот. В качестве 
ВА1 может быть использована широ- 
кополосная —высокочувствительная 
(90...100 дБ/Вт/м) динамиче- 
ская головка. 

На рис. 2 представлена схема 
однотактного УМЗЧ П на триодах 
6С41С в выходном каскаде (один 
из двух каналов стереоусилите- 
ля). Усиление первого каскада 
осуществляется тетродом \Ё1 
(6951), с анода которого сигнал 
поступает на сетку выходной лам- 
пы \/Ё2 (6С41С). Сигнал с сере- 
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дины вторичной обмотки выход- 
< > ного трансформатора Т1 через 
Урб Вход ЛК в 5 а. конденсатор С2 поступает на 
экранную сетку \МЁ1, образуя пет- 

лю ПОС. Она дополнительно уве- 


ее. 
О мн 8 = личивает усиление НЧ сигнала с 
6 С 
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И! помощью контура ЁС2 (где ЕЁ — 
индуктивность половины вторич- 
ной обмотки трансформатора 
ТТ), т. е. выполняет корректиру- 
ющую функцию в области низших 
частот звукового диапазона. При 
этом резонансная частота конту- 
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ра может быть оценена как ®.., = 1/ 
/(2^\ЕС2). ООС образована резистором 
Вб на экранную сетку \УЁ1. ООС умень- 
шает нелинейные искажения и пре- 
дотвращает самовозбуждение усилите- 


ля на низких частотах. 
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ПЭВ-2 0,21 мм, 
соединённых 
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3000 вит. — три секции 
по 1000 вит. провода 


пряжение смещения на сетке выходной 
лампы относительно катода должно 
быть около -—75 В. 

Магнитопроводы сетевого и выход- 
ных трансформаторов следует разме- 
щать в корпусе взаимно перпендику- 


Таблица 1 








1к 2к Зк 5 


Для сопротивления 
нагрузки К, = 8 Ом: 

150 вит. провода ПЭВ-2 
0,55 мм, в два слоя по 















Таблица 2 


УМЗЧ |Трансформатор | Первичная обмотка (!) |Вторичная обмотка (1!) 


Порядок намотки обмоток: 

(И — (1) — (0) — (1) — 0). 
Изоляция между витками 

0,05 мм (калька), между слоями 















0,1 мм (фторопласт). 
Зазор 0,1 мм (бумага 
принтера, один слой) 








75 вит., соединены 
параллельно 


последовательно (два 
отвода) 


| 
Лампа ОСМ-0,063 
Г-807 


















Н 
Лампа ТСШ-170 
6С41С отвода 


В блоке питания этого усилителя для 
выходного каскада применён выпрями- 
тель на полупроводниковых диодах (по 
мостовой схеме}, а для первого каскада 
(на тетроде \Ё1) используется однопо- 
лупериодный выпрямитель на диодах 
\05, \0б с конденсаторами СЗ, С5. В 
качестве сетевого трансформатора в 
блоке питания для обоих УМЗЧ можно 
применить с достаточным запасом по 
мощности трансформатор ТС-180 (или 
его модификации, например, ТС-180-2), 
соответствующим образом соединив 
вторичные обмотки для получения не- 
обходимого переменного напряжения 
(63+63+42 В). 

Налаживание усилителя производят 
установкой для \Ё2 тока покоя | = 120 мА 
подбором резистора ВНЗ. При этом на- 










1680 вит. ПЭВ-2 0,43 мм, 
три секции в 4+8+4 слоёв 
по 105 вит. в слое; два 


Для сопротивления 
нагрузки К, = 8 Ом: 
138 вит. провода ПЭВ-2 
0,93 мм. Две секции по 

три слоя, в каждом слое 
46 вит., отвод от 

середины обмотки 








лярно для минимизации магнитной 
связи через поле рассеяния. 

Параметры всех УМЗЧ приведены в 
табл. 1. Они измерены с помощью ос- 
циллографа С-107, милливольтметра 
В3-38, генератора ГЗ-118 и режекторно- 
го фильтра, входящего в его комплект. 

На рис. 3 приведены АЧХ двух пред- 
лагаемых усилителей. Для УМЗЧ | АЧХ 
измерена при его номинальной мощ- 
ности Рим = 5 Вт (здесь и далее — на 
частоте Г = 1 кГц), для УМЗЧ И — при 
мощности Рнои= 6 Вт. 

В табл. 2 приведены параметры 
выходных трансформаторов для ламп, 
используемых в УМЗЧ | и И. 

Для продления срока службы радио- 
ламп желательно установить выключа- 
тель (тумблер), через который подают 


Порядок намотки обмоток: 

(1) — (1) — (1) — (1) — (1. 

Зазор между пластинами 0,2 мм 
(бумага для принтера, два слоя) 


напряжение на аноды ламп примерно 
через 20 с после включения их накала. 

Дроссели (1 и Ё2 на рис. 1 и рис. 2 
могут быть заменены унифицирован- 
ными ДЗ1-5-0,14. Если их нет в нали- 
чии, можно использовать дроссели 
Др-1,2-0,16 и им подобные, однако при 
этом в УМЗЧ ПИ следует увеличить 6ём- 
кость конденсаторов С4, Сб и С7 до 
300 мкФ. 

В обеих конструкциях УМЗЧ примене- 
ны переменные резисторы В1 с кривой 
регулирования типа В. Остальные резис- 
торы — МЛТ или импортные. Мощный 
резистор В8 (2,4 кОм) на схеме рис. 1 — 
например, ПЭВ-10 или импортный боль- 
шей мощности. Допуск разброса номи- 
налов резисторов — +10 %. Подстро- 
ечный резистор — СП-2-2-0,5, СП-3-9 и 
т. п., желательно со стопором оси. 

Оксидные конденсаторы — напри- 
мер, К50-12, К50-17, К5О-31 и анало- 
гичные (или импортные). Конденсатор 
на входе УМЗЧ можно выбрать из плё- 
ночных (например, серии К7З-9) или 
бумажных (серии К4О0У-9), хотя его 
влияние на звук менее ощутимо, чем 
межкаскадного (в обоих усилителях 
связь между каскадами непосредствен- 
ная, без конденсаторов). 

При сборке и отладке усилителей 
следует соблюдать предельную внима- 
тельность и осторожность (высокое на- 
пряжение). Вопросы устранения фона 
переменного тока хорошо изложены в 
[2, гл. Зи [3]. 

Для оформления усилителя можно 
воспользоваться рекомендациями, из- 
ложенными, например, в [2, гл. 4]. Доба- 
вим, что шасси УМЗЧ можно 
изготовить из алюминия или 
стали толщиной соответст- 
венно 1,5 и 0.5...0,8 мм. 
Входные разъёмы НВСА 
(“тюльпаны”), выходные 
клеммы — с резьбой. Под- 
строечный резистор в цепи 
катода желательно распо- 
ложить как можно ближе к 
входной лампе. Его корпус 
соединяют с общим прово- 
дом или экранируют. Про- 
вода накальных цепей скру- 
чивают между собой. 

Психоакустические ха- 
рактеристики каждого из 
описываемых УМЗЧ имеют 
свои особенности. На наш 
взгляд, первому УМЗЧ свой- 
ственны детальность и про- 
зрачность звуковой палитры, второму — 
сочетание мягкости басового регистра 
с чёткостью высокочастотных компо- 
нентов звучания. Общая характерная 
черта обеих конструкций — "теплота" 
звучания, как принято говорить о звуке с 
ламповыми усилителями. 

Желаем успеха! 
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Ремонт пульта ДУ 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


А пульты дистанционно- 
го управления (ДУ) — устройства 
весьма надёжные, но и они иногда 
выходят из строя. Подавляющее число 
неисправностей их обусловлено тремя 
причинами: механическими поврежде- 
ниями из-за небрежной эксплуатации, 
электрическими повреждениями мик- 
росхемы статическим электричеством 
из-за неправильной эксплуатации 
(пульт, например, лежит на заземлен- 
ной проводящей поверхности), износа 
в результате длительной эксплуатации 
контактов наиболее востребованных 
кнопок (включения, регулировки гром- 
кости, переключения каналов и т. п.). И 
если из-за неисправностей, вызванных 
механическими или электрическими 
повреждениями, пульт приходится за- 
менять, то работоспособность кнопок 
можно попытаться восстановить. 

Для этого необходимо открыть крыш- 
ку батарейного отсека и извлечь элемен- 
ты питания, после чего выкрутить винт- 
саморез (если он есть), скрепляющий по- 
ловинки корпуса пульта. Далее двумя от- 
вертками аккуратно разъединить поло- 





Вид А 


(увеличено) 





винки и извлечь печатную плату с распо- 
ложенной на ней кнопочной мембраной. 

Устройство клавиатуры пульта в раз- 
резе поясняет рисунок, на котором 1 — 
эластичная мембрана с выступающими 
из неё кнопками 2 и фиксирующими 
штырями 6, препятствующими смеще- 
нию её относительно печатной платы 8, 
4 — несущий элемент кнопки, на торец 
которого нанесён токопроводящий 





слой 3, играющий роль замыкающего 
контакта кнопки, 7 — её неподвижные 
контакты. При нажатии на кнопку мем- 
брана деформируется и токопроводя- 
щий слой 3 прижимается к неподвиж- 
ным контактам 7, замыкая их. После 
длительной интенсивной эксплуатации 
контактный слой 3 наиболее востребо- 
ванных кнопок разрушается, и они 
перестают выполнять свои функции. 
Для восстановления подвижного 
контакта я делаю следующее: сняв 
мембрану 1 с печатной платы 8, нажи- 
маю на кнопку 2, как бы выворачивая её 
наизнанку, после чего тонкой иглой с 
заправленной в неё тонкой мягкой мед- 
ной проволокой, извлечённой из жилы 
монтажного провода МГТФ 0,07, прока- 
лываю несущий элемент кнопки 4 бли- 
же к основанию и делаю несколько 
стежков, укладывая проволоку 5 на 
торец элемента поверх проводящего 
слоя 3, после чего излишки проволоки 
обрезаю. Стежки можно выполнять как 
параллельно один другому, так и взаим- 
но перпендикулярно, закреплять концы 
проволоки нет необходимости — благо- 
даря упругости материала мембраны 
они фиксируются достаточно надёжно. 
Восстановив подвижные контакты 
проблемных кнопок, собираю пульт ДУ 
в обратной последовательности. Отре- 
монтированные таким способом пульты 
ДУ работают уже свыше десяти лет без 
замечаний. & 











Двухканальный узкополосный 
ГУН для настройки АЧХ 


кварцевых фильтров. Часть 2 
ХАЙО ЛОХНИ, Германия/Россия, г. Гай Оренбургской обл. 


Задающие генераторы 


Схема ГУНа для варианта с выходны- 
ми частотами 55845 и 34785 кГц показа- 
на на рис. 2.1. В отличие от простой 
общеизвестной "компьютерной" схемы 
кварцевого генератора на логических 
элементах, здесь применены варикап- 
ные сборки \0100, \0101 (\0200, 
\\0201) для перестройки по частоте. В 
каждой сборке для ВЧ-сигнала варика- 
пы включены последовательно. Это 
позволяет уменьшить напряжение сиг- 
нала на каждом из них и подавать 
сравнительно небольшое управляющее 
напряжение. 

Выбор варикапов зависит от режима 
работы резонатора. Если требуется 
работа задающего генератора (ЗГ) на 
частоте (Е..), которая выше или близко к 
номинальной частоте резонатора, по- 
дойдут варикапы с максимальной 6м- 
костью до 40 пФ (КВ111, ВВЗ04). Если 
планируется перестроить частоту на 
несколько десятков килогерц ниже но- 
минального значения, на плате преду- 
смотрены места для установки допол- 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2016, №4 


нительных сборок такого же типа. А 
если частота уже на 100 кГц меньше 
номинальной, потребуются варикапы, у 
которых при напряжении 2 В ёмкость 
около 150 пФ (ВВ212). С помощью под- 
строечных конденсаторов С102, С107 
(С202, С207) можно сместить диапазон 
сканирования по частоте в зависимости 
от управляющего сигнала на входе 
"ЭСАМ-1" ("ЗСАМ-2"). 

На вход управления частотой "ЗСАМ-1" 
("ЭСАМ-2") можно подавать управляю- 
щее напряжение 0...15 В. При этом на 
варикапах напряжение будет изме- 
няться от 1,65 до 9,15 В, и модуляцион- 
ная характеристика ГУНа имеет удов- 
летворительную линейность. Для акти- 
визации (включения) генератора надо 
установить перемычку $100 “ЕМ1” 
(5200 "ЕМ2"). Подстроечный резистор 
8106 (В206) служит для симметрирова- 


ния выходного сигнала — получения 
меандра. 
На элементе 00100.3 (00200.3) 


можно собрать буферный каскад или 
умножитель частоты на два. В первом 
случае достаточно не устанавливать 
резистор Н111 (211). Во-втором — 
потребуется подборка конденсатора 
С109 (С209) для получения сигнала 


наилучшего качества на конкретной 
частоте. Указанное на схеме значение 
ёмкости этого конденсатора подходит 
для умножения с 3 до 6 МГц и может 
быть пропорционально изменено для 
других выходных частот от 2 до 16 МГц. 
Подстроечным конденсатором С108 
(С208) устанавливают максимальную 
чистоту спектра выходного сигнала 
(оптимальная скважность О = 3). 

В первом ЗГ на триггерах 00101.1 и 
00101.2 собраны делители частоты, и 
с помощью выключателей $100.1— 
5100.4 на выходе (ХТ100) можно уста- 
новить сигнал с частототами 0,252.,., 
0,5Р., Ех и 2Е„. Если нет необходи- 
мости переключать частоту, взамен вы- 
ключателей надо установить требуемую 
перемычку, а микросхему 00101 не 
устанавливать. 

Режим широкополосного умноже- 
ния на два достигается за счёт ВС-цепи 
В111,С108,С109 (8211,С208,С209). 
Для выделения сигнала на требуемой 
частоте применён 1С-контур, состоя- 
щий из элементов 1100, 1101, С113Зи 
С114 (1200, 1201, С213 и С214). Для 
выделения второй гармоники соотно- 
шение индуктивностей катушек 1101 и 
[100 (1201 и 1200) должно быть 3:1, 
для выделения четвёртой — 6:1, а для 
третьей (© = 2) — около 4:1. Для час- 
тот 3...5 МГц суммарная индуктив- 
ность должна быть 10...6 мкГн, для 
частоты 20 МГц — около 2 мкГн. 
Контур настраивают в резонанс с 
помощью подстроечного конденсато- 
ра С114 (С214). Определять резо- 
нанс, контролируя амплитуду сигнала 
непосредственно на самом контуре, 
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нежелательно из-за влияния измери- 
тельного прибора. Лучше всего это 
сделать, если с помощью резистора 
8117 (8214) немного "нарушить" ме- 
андр на выходе элемента 00100.4 
(00200.4), тогда при резонансе (это 
максимум амплитуды синусоидально- 
го сигнала) скважность выходного сиг- 
нала приближается к О = 2, затем этим 
резистором устанавливают точное 































значение О = 2 на выходе ХТ101 
(ХТ201). 

При работе на основной частоте эле- 
менты этого 1С-контура и элементы 
симметрирования не устанавливают, а 
выход элемента 00100.3 (00200.3) 
напрямую соединяют с входом элемен- 
та 00100.4 (00200.4). Резисторами 
В106 и В206 устанавливают @ = 2 на 
выходе ХТ101 (ХТ201). 




























Модулятор 


Элементы 00301.1 и 00301.3 моду- 
лятора конфигурируются в зависимо- 
сти от нужного коэффициента умноже- 
ния частоты, что требует точной уста- 
новки О = 2 впредыдущих каскадах. При 
умножении в нечётное число раз не 
нужно устанавливать ВС-цепи задерж- 
ки, и на оба входа подают одинаковый 
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сигнал (В307, А309, С302—5С305 не 
устанавливают). Для умножения на два 
или на четыре с помощью этих цепей 
устанавливают © = 3 на выводе 11 эле- 
мента 00301.1 и на выводе 3 элемента 
00301.3. 

В элементе 00301.2 (00301.4) осу- 
ществляется импульсная модуляция. С 
его выхода через резистор В400 ([В500) 
сигнал поступает на основной фильтр. 
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можно задействовать в случае, если на 
эти входы подавать сигнал от внешнего 
источника. 

На микросхеме 00300 собран им- 
пульсный генератор для формирования 
сигнала со скважностью до О = 1000. 
Частоту модулирующего сигнала в диа- 
пазоне 0,1...1 кГц устанавливают рези- 
стором НЗ01. Длительность импульса 
(8...80 мкс) устанавливают резистором 
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Поэтому на плате непосредственно с 
этим элементом предусмотрена уста- 
новка двух блокировочных конденсато- 
ров. Без них будет заметное влияние на 
другие узлы через линии питания. На 
плате предусмотрены резисторы ВЗ08, 
В310 и АЗ11, соединённые с общим 
проводом или линией питания, которые 
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8302. Такие параметры — оптимальные 
для настройки систем подавления им- 
пульсных помех (по!5е Бапкег). Уста- 
новкой перемычки "ЗРОМ" активиру- 
ется импульсная модуляция ВЧ-сигна- 
лов. Для удобства работы с осцилло- 
графом формируется сигнал “ЗУМС" 
амплитудой 1 В. 
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Для проверки реакции АРУ или 
шумоподавителя в РПУ нужно изменить 
временные параметры модуляции. Для 
этого подбирают конденсаторы СЗ00 и 
СЗО1, их ёмкость может изменяться в 
широких пределах, допустимо приме- 
нение оксидных конденсаторов с учё- 
том их полярности (минус — на общий 
провод). 


Основной фильтр 


Самая мощная спектраль- 
ная составляющая — на 
основной частоте ЗГ, и от неё 
надо избавиться в первую 
очередь ввиду её относитель- 
но большой мощности. По- 
этому основной двухконтур- 
ный Фильтр на элементах 
1400—1403 и С402—С407 
(1500—1503 и С502—6507) 
"начинается" с катушки индук- 
тивности 1400 (1500). По 
сравнению с вариантом с кон- 
денсатором, при том же числе 
элементов можно получить 
выигрыш в подавлении пер- 
вой гармоники на 10...16 дБ. 
Подборкой конденсатора С404 
(С504) устанавливают связь 
между контурами не более 
критической. Ориентировоч- 
но его ёмкость должна быть в 
20...30 раз больше ёмкости 
контурного конденсатора 
С„= С402 + С403 (С502 + 6503). 
Это обеспечивает оптимальное 
подавление мешающих гар- 
моник. Номиналы элементов 
указаны для частоты настройки 
фильтра около 35 (56) МГц. 
АЧХ этих фильтров показана на 
рис. 2.2 ирис. 2.3 соответст- 
венно. Изменить частоту на- 
стройки фильтра, например, 
уменьшить, можно пропорцио- 
нальным увеличением индук- 
тивности катушек и ёмкости 
конденсаторов фильтра. 

Для диапазона частот 
4...90 МГц можно применить 
дроссели серии ЕС-24. Кон- 
денсатор С407 (С507) подби- 
рают для получения размаха 
напряжения на базе транзис- 
тора — 30...60 мВ. 

Для варианта с централь- 
ной частотой 10,7 МГц можно 
даже обойтись без катушек 
индуктивности. Вместо основ- 
ного (С-фильтра устанавлива- 
ют пьезофильтр с полосой 
пропускания 180..350 кГц от 
тракта ПЧ УКВ-приёмника. Схе- 
ма его подключения во втором 
канале показана на рис. 2.4. 
Номинальное сопротивление 
резистора Н500 (820 Ом) ука- 
зано для случая подачи сигна- 
ла на частоте 3566 кГц. Если 
частота 2...3 МГц, сопротив- 
ление надо уменьшить до 620 Ом. 
Резисторы В2—НВ4 обеспечивают со- 
противление нагрузки 330 Ом для 
фильтра 201, что важно для обеспече- 
ния минимальной неравномерности 
АЧХ в области частот 10700 +50 кГц. 
Резистор Н4 повышает устойчивость 
усилителя на высокой частоте. 
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Усилитель на транзисторе \1Т400 
(УТ500) (см. рис. 2.1) на нагрузке 50 Ом 
обеспечивает сигнал размахом до 
300 мВ. Чтобы при этом обеспечить ли- 
нейный режим, ток коллектора транзис- 
тора должен быть около 10 МА, его уста- 
навливают подборкой резистора Н401 
(8501). Усиление составляет примерно 
14 дБ (5 раз). Для настройки фильтра с 
помощью мультиметра на выходе уси- 
лителя установлен детектор на диоде 
\\0400 (\0500). Диод 1№4148 удовлет- 
ворительно работает до частоты 45 МГц. 
На более высокие частоты желательно 
применить маломощные высокочастот- 
ные германиевые диоды или диоды 
Шотки (серии ВАТ или ВАЗ). Настраива- 
ют фильтр по максимуму сигнала на 
выходе детектора. 

В схеме сумматора (1504, С512— 
С515, В507—В509) не указаны номина- 
лы элементов, так как компоновка силь- 
но зависит от конкретной задачи. Это 
предлагает широкие возможности для 
суммирования сигналов. 

Сумматор не может заменить качест- 
венный двухчастотный генератор для 
измерения интермодуляционных иска- 
жений и 1Р., так как оба сигнала уже раз 
“пересеклись” в модуляторе через 
общие выводы питания микросхемы 
00301. Но тем не менее такие искаже- 
ния можно измерить до уровня 30 дБ, 
что в большинстве случаев достаточно, 
чтобы отрегулировать ВЧ-узлы по ми- 
нимуму искажений. 

Смеситель на микросхеме 00700 
предусмотрен в первую очередь для 
образования частотного маркера на 
экране осциллографа при исследова- 
нии АЧХ фильтра. При этом один гене- 
ратор работает как эталонный без ска- 
нирования, и его частоту измеряют 
частотомером. При равенстве с часто- 
той сканирующего генератора образу- 
ется нулевое биение, хорошо наблюда- 
емое на экране. Этим методом в скром- 
ной домашней лаборатории можно 
весьма точно настроить фильтр на тре- 
буемую частоту. Но смеситель можно 


применить и для других целей. Так как 
он хорошо работает на всех гармони- 
ках, можно реализовать сетку маркеров 
(как в измерителе АЧХ Х1-48 и анало- 
гичных). В зависимости от конкретной 
задачи придётся подобрать параметры 
ФНЧ НВ700,С700,В701,С7О1. Если пода- 
вать на смеситель только один сигнал 
(отключать второй генератор), этот сиг- 
нал и будет на выходе. 


Примеры реализации ГУНа 


При выборе варианта надо учиты- 
вать наличие резонаторов, и более 
предпочтительными всегда являются 
варианты с применением промежуточ- 
ного делителя частоты на два (или 
четыре) либо умножением на два (при 
О = 3). Причина этому — отсутствие в 
промежуточном спектре (контакты 
ХТ400 и ХТ500) первой гармоники ЗГ, 
чем устраняется обратная реакция на 
генератор (“прыжки” по частоте при 
изменении нагрузки). Для кварцевых 
фильтров, работающих на третьей гар- 
монике, желательно избегать вариан- 
тов с умножением на три во втором 
умножителе. 

В задающем генераторе за счёт при- 
менения микросхем серии 74АС86 или 
7ТАНС86 можно сдвинуть интервал рабо- 
ты резонаторов на несколько десятков 
килогерц. На 74АС86б частота всегда 
будет чуть выше и стабильность часто- 
ты заметно лучше. У микросхем 74НС86 
порог передаточной характеристики 
смещён до 33 % от напряжения пита- 
ния, что неудобно для реализации 
вариантов со сложными промежуточ- 
ными преобразованиями. 


4433 кГц 


Фильтры на эту частоту в большин- 
стве случаев изготавливают на основе 
кварцевых резонаторов для РА!1-деко- 
деров. Такие фильтры пользуются по- 
пулярностью у радиолюбителей, так как 
резонаторы доступны и относительно 
дешевы, а в одной партии имеют малый 
разброс параметров. На них получают- 
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ся вполне "серьёзные" 5$В/СМ/-фильт- 
ры. Хороший вариант с высокой ста- 
бильностью — применить резонатор на 
частоту 3580 кГц (настройка на 3546 кГц) 
с последующим делением на четыре и 
умножением на пять. 


5500 кГц 


Сформировать сигнал с частотой 
5500 кГц можно, если в ЗГ применить 
резонатор на частоту 11 МГц и затем 
поделить частоту на два. В этом случае 
получим чистый спектр и слабое влия- 
ние на ЗГ. Взамен основного ЕС-фильт- 
ра можно установить пьезофильтр на 
частоту 5,5 МГц, применяемый в звуко- 
вом тракте телевизора (см. рис. 2.4). 


8814...9011 кГц 


Частоту в диапазоне 8814...9011 кГц 
можно получить, применив резонаторы 
на частоту 6 (12) МГц с последующим 
её делением на два (четыре) и умноже- 
нием на три. Также можно применить 
резонатор с номинальной частотой 
3580 кГц, перестроить его на диапазон 
3525...3604 кГц, затем поделить частоту 
на два и умножить на пять. Резонаторы 
с номинальной частотой 3 МГц — не 
самый хороший вариант, так как при 
применении в этот диапазон попадает 
третья гармоника ЗГ. 


10700 кГц 


С дискриминаторным резонатором 
на частоту 10700 кГц в ЗГ можно сразу 
получить требуемый сигнал, но взаим- 
ное влияние ЗГ и выходного УВЧ может 
испортить результат замеров АЧХ $$В- 
фильтров с очень крутыми скатами. 
Лучший результат можно получить с ре- 
зонатором на частоту 3,58 МГц (на- 
стройка на 3567 кГц) и умножением на 
три. 

С резонатором на частоту 4300 кГц 
(настройка на 4280 кГц) с последующим 
делением на два и умножением на пять 
получим очень стабильный сигнал для 
налаживания $5В-фильтров. По опыту 
для этого надо приобрести несколько 
резонаторов, так как у них бывают про- 
валы в импедансе в области частот 
3,5....4,5 МГц, и выбирать самый "глад- 


т 


кий". 
21400 кГц 


С помощью резонатора на частоту 
3,58 МГц (настройка на 3567 кГц) и 
умножением на два получим сигнал 
частотой 7133 кГц, третью гармонику 
(21400 кГц) выделит основной фильтр. 

Также хорошо будет работать дис- 
криминаторный резонатор на частоту 


10700 кГц с последующим удвоением. 
Для этого надо задействовать элемент 
00301.1 и установить на его выходе 
О=3 (АЗ07 = 1 кОм, СЗ02 + СЗО3 = 15 пФ) 
(рис. 2.5). 
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Рис. 2.5 


При налаживании с помо- 
щью мультиметра можно 
получить подавление сигнала 
на частоте 32100 кГц не 
менее 40 дБ. С помощью 
анализатора спектра подав- 
ление можно довести до 
50 дБ. Качество сигнала пос- 
ле основного фильтра позво- 
лит измерять АЧХ фильтров в 
интервале до 80...90 дБ. 


34875 кГц 


Частоту 34875 кГц лучше 
всего получить, применив в 
ЗГ резонатор на частоту 
10 МГц и настроив его на 
9939 кГц, затем поделив на 
два и умножить на семь. 
Второй вариант — установка 
резонатора на частоту 3,58 МГц (на- 
стройка на 3487 кГц) с промежуточным 
умножением на два и окончательным на 
пять. Этот вариант тем хорош, что пя- 
тую гармонику фильтр выделяет лучше, 
чем седьмую. Обязательно потребуется 
тщательная установка О = 2. 


45 МГ 


На первый взгляд, для этой частоты 
существуют много вариантов, но боль- 
шинство требуют окончательного умно- 
жения на три, что не всегда хорошо. 
Лучшие варианты — сначала получить 
частоту 9 МГц (с последующим умноже- 
нием на пять) или 6428 кГц (с последую- 
щим умножением на семь). На частоту 
9 МГц можно выйти ‚, применив дискри- 
минаторный резонатор на частоту 
4500 кГц с предварительным удвое- 
нием частоты или с резонаторами на 3, 
6, 12 МГц с делением на два (четыре) и 
умножением на три. 

Промежуточный фильтр на 9 МГц в 
случае умножения частоты на два реа- 
лизуют с помощью катушек индуктивно- 
сти [100 = 1,5 мкГн и 1101 = 4,7 мкГн. 
При умножении частоты на три надо 
установить 1100 = 1 мкГн, конденсатор 
С113 = 39 пФ. При резонансе на входе 
элемента 00100.4 присутствует сиг- 
нал размахом 1,5 В, что вполне доста- 
точно для срабатывания логического 
элемента. 
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Рис. 2.7 


Главная предпосылка для получения 
чистого спектра при умножении часто- 
ты на три — это сигнал от ЗГ с О = 2. 
Если сигнал поступает с выхода делите- 
ля частоты на триггере 00101.1 или 
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ХТ400 получим промежуточный сигнал 
частотой 9 МГц, у которого чётные гар- 
моники подавлены на 40 дЬ и умноже- 
ние на 45 МГц не вызывает особых 
трудностей. 





Рис. 2.6 
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00101.2, это получится автоматически. 
Без делителя надо установить сигнал 
ЗГс О =2. При умножении на два также 
надо получить сигнал с О = 2 на выходе 
элемента 00100.1, а в умножителе 
(выход элемента 00100.3) установить 
О = 3 с помощью конденсатора С108. 
Затем настраивают в резонанс фильтр. 
Для этого сначала с помощью резисто- 
ра НВ117 нарушают баланс элемента 
00100.4, чтобы получить на выходе 
элемента 00100.4 сигнал с переменной 
скважностью (рис. 2.6). Разная дли- 
тельность импульсов обусловлена тем, 
что на частоте 9 МГц новая энергия в 
контур поступает только с каждым 
третьим импульсом. 

Настроив фильтр в резонанс, полу- 
чим сигнал, скважность которого уже 
ближек О =2 (рис. 2.7). При резонан- 
се показания мультиметра максималь- 
но приближаются к 50 % от Цк. При 
полном обороте подстроечного кон- 
денсатора мы должны заметить это 
явление два раза и при этом на выходе 
отметить чистый сигнал на частоте 
9 МГц. 

В заключение с помощью резистора 
В117 восстанавливают @ = 2. Проверя- 
ют это с помощью мультиметра на кон- 
такте ХТ400, установив напряжение 
ровно 50 % от Цк. При этом последую- 
щий фильтр должен быть временно 
отключён. В этом случае на контакте 
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х 55845 кГц 


ры Решение этой задачи обес- 


печит резонатор на частоту 

8 МГц (настройка на 7978 кГц). 
Т Но потребуется тщательная 
установка О = 2 на входе ос- 
новного фильтра, чтобы пода- 
вить чётные, а также пятую и 
девятую гармоники. 

Другой вариант — приме- 
нение резонатора на частоту 
3680 кГц (настройкой на 
3723 кГц) с промежуточным 
умножением натри (11169 кГц) 
и последующим — на пять. 


60128 кГц 


Самый простой вариант — 

применить резонатор на час- 

тоту 12 МГц (настройка на 12026 кГц) с 

умножением на пять. Можно применить 

резонатор на частоту 6 МГц, применив 

предварительное умножение на два. 

Промежуточный фильтр на частоту 

12 МГц составляют катушки индуктив- 

ности [100 = 1 мкГн и 1101 = 3,3 мкГн, 
конденсатор С113 = 33 пФ. 


64455 и 65128 кГц 


Применение дискриминаторного ре- 
зонатора на частоту 6,5 МГц (настройка 
на 6445 кГц) обеспечит, наверное, са- 
мый оптимальный вариант по доступ- 
ности и стабильности. Умножением на 
два и на пять “выходим” на частоту 
64455 кГц. Для получения частоты 
65128 кГц настроим ЗГ на частоту 
6,513 МГц. Для промежуточного фильт- 
ра на частоту 13 МГц (после умножения 
на два) потребуются установка 1100 = 
= 0,82 мкГни (101 =2,2 мкгн, конденса- 
тор С113 = 39 пФ. 


70200 и 70455 кГц 


Самый простой вариант — в ЗГ при- 
менить резонатор на частоту 10 МГц 
(настройка 10030, 10065 кГц). Но не 
все резонаторы “дотянут" до частоты 
10050 кГц. 

Для получения частоты 70455 кГц 
можно применить резонатор на частоту 
3,58 МГц (настройка на 3523 кГц). После 
умножения на четыре “выходим” на 
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частоту 14091 кГци далее — умножение 
на пять. Рассмотрим этот вариант под- 
робнее, так как он требует тщательного 
пошагового налаживания. 

Сначала надо получить в ЗГ О = 2, 
сопротивление резистора В118 (В215) 
целесообразно увеличить до 330 кОм, 
чтобы повысить долгосрочную ста- 
бильность настройки. Затем устанав- 
ливают О = 3 на выходе пер- 
вого умножителя для получе- 
ния максимального уровня 
чётных гармоник. Промежуточ- 
ный фильтр настраивают на 
частоту 14 МГц. Для этого уста- 
навливают #100 = 0,18 мкГн и 
[101 = 1 мкГн, конденсатор 
С113 = 100 пФ, С114 — под- 
строечный 6...30 пФ, резис- 
тор В212 = 820 Ом. Контур ^“ 
имеет высокую добротность, 
и спектральная линия на 
частоте 7 МГц подавлена на 
40 дБ. После симметрирова- 
ния с помощью резистора 


Оатрло /98 


три выйдем на частоту 18 МГц. В этом 
случае в промежуточном фильтре (на 
18 МГц) устанавливают катушки индук- 
тивности [100 = 0,56 мкГн и 1101 = 
= 2,2 мкГн и конденсатор С113 = 12 пФ. 
На частоте 90 МГц транзистор КТЗ68 АМ 
работает хорошо и выдаст без нагруз- 
ки сигнал размахом 400 мВ и 200 мВ на 
нагрузку 50 Ом. Вторая гармоника 
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В117 получим спектр, в кото- 


Рис. 2.8) 





ром отсутствуют чётные гар- 

монии от основного сигнала и сигнал 
на частоте 70 МГц на 26 дБ превышает 
все остальные. 

В выходном фильтре устанавливают 
1400 = 27 нГн (типоразмер 0805 или 
0603). Контурные катушки (1401 и 
1402) — по 0,47 мкГн (дроссели ЕС-24), 
а конденсаторы — суммарной ем- 
костью 11 пФ. Общая ёмкость конден- 
сатора С404 — 250 пФ, С407 = 82 пФ. 
Результирующая полоса пропускания — 
около 2 МГц, сигнал с частотой 14 МГц 
на 40 дБ меньше сигнала с частотой 
ТО МГц, на частоте 42 МГц относитель- 
ное подавление — 46 дБ, на частоте 
140 МГц — 26 дБ. Размах сигнала на 
выходе ("СЕМ1") — 400 мВ. 

Кратковременная нестабильность 
частоты составляет около +50 Гц. За 
10 мин частота медленно изменяется в 
диапазоне +200 Гц. Эти значения мож- 
но уменьшить с помощью экранировки, 
так как потоки воздуха в комнате оказы- 
вают заметное влияние. Для налажива- 
ния фильтров с полосой пропускания 
более 5 кГц этого достаточно. Зависи- 
мость частоты от сопротивления нагруз- 
ки практически не проявляется. Вари- 
ант с резонатором на частоту 10 МГц 
оказался в 2...3 раза стабильнее. 

Наверное, этим примером мы про- 
шли "высокую школу” работы на ВЧ с 
логическими элементами КМОП серии 
Т4АС и хорошо "“пощупали"” пределы 
данной техники при реализации множи- 
телей на высокие частоты минимальны- 
ми средствами. 


80455 кГц 


С резонатором 8 МГц (настройка на 
8045 кГц) и первичным удвоением 
частоты получим 16090 кГц. Последу- 
ющее умножение на пять даст желае- 
мый результат. 


90 МГ 


Самый надёжный вариант — приме- 
нить резонатор на частоту 12 МГц. Про- 
межуточное деление на два даст ста- 
бильный сигнал на частоте 6 МГц с по- 
давлением чётных гармоник до 50 дБ. 
После предварительного умножения на 


(180 МГц) возникает в УВЧ и подавлена 
на 20 дБ. В основном фильтре установ- 
лены 1400 = 15 нГн (типоразмер 0805), 
[401 =1402 = 0,27 мкГн (ЕС-24), контур- 
ные ёмкости по 11 пФ, конденсаторы 
С404 = 300 пФ, С407 = 68 пФ. На 
рис. 2.8 изображена АЧХ этого фильт- 
ра с полосой пропускания 4 МГц по 
уровню З дБ. В этом варианте получи- 
лась отличная кратковременная ста- 
бильность, и за первый час работы 
частота плавно увеличивалась на 1 кГц, 
если установить плату ГУНа в закрытый 
корпус. Потом частота медленно изме- 
няется в диапазоне +100 Гц. 


135,495 МГц 


Для выхода на такую высокую часто- 
ту лучше применить кварцевые резона- 
торы на частоту 15...20 МГц (первая 
гармоника), которые обеспечивают 
перестройку 5...8 кГц. Но будет надёж- 
нее, если подавать сигнал с бюджетно- 
го ОО0$-генератора частотой 9022 или 
15055 кГц на вход элемента 00100.1 
(00200.1). Для получения достаточного 
уровня сигнала на частоте 135 МГц 
надо стремиться к достаточно высокой 
частоте после первого умножения (27 
или 45 МГц). Выходной фильтр можно 
реализовать на ПАВ-фильтре НОЕ1З5-8, 
у которого хорошее подавление на 
частотах до 100 МГц. Для согласования 
на его выходе надо установить ВС-цепь 
(1 пФ + 68 Ом) и со стороны модулятора 
(00301) с помощью резистивного атте- 
нюатора обеспечить импеданс 50 Ом. 


Сигналы до частоты 240 МГу 


На этом примере я хочу показать по- 
тенциал применённых элементов. На- 
пример, ЗГ работает на частоте 12 МГц. 
Умножитель на 00100.3 настроен на 
О = З и выдаёт импульсы частотой 
24 МГц на Ё1С-контур. Очень важной 
является точная настройка фильтров с 
помощью анализатора спектра (или с 
таким же успехом — мультиметра). 
Методика налаживания такая же, как 
для фильтра на частоту 9 МГЦ, но 1100 = 
= 0,56 мкГни 1101 =2,2 мкгн, конденса- 
тор С113 = 6,8 пФ. На выходе (ХТ400) 
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присутствует сигнал со спектром, в 
котором подавлены (не менее 50 дБ) 
нечётные гармоники от 24 до 300 МГц 
(благодаря хорошей топологии платы 
вокруг 00301). Сигнал на частоте 
168 МГц примерно на 18 дБ слабее 
основного сигнала (24 МГц), и на 
240 МГц ещё имеется значительный 
уровень (-26 дБ). 

Предложенный ГУН 
удобно применить со- 
вместно с генератором 
пилообразного напряже- 
з ния и логарифмическим 
| детектором (микросхема 
д АО8307). Работа КМОП- 
элементов на ВЧ в соче- 
тании с 1С-контурами от- 
ьх крывает уникальные воз- 


“4, можности при разработке 
‹ к ОВР-аппаратуры. Логи- 
РА = ческие элементы серии 


Т4АС имеют низкий фазо- 


сем — вый шум, если на часто- 


тах 20...120 МГц на их 

вход подавать синусои- 

дальный сигнал, по раз- 
маху равный напряжению питания. 
Элементы серии 74НС для этого 
менее пригодны. 





От редакции. Дополнительная инфор- 


мация, а также чертежи печатной платы в 
разных форматах имеются по адресу 
Ир://Яр.гад'о.ги/риь/2016/05/СИМ.2р 
на нашем ЕТР-сервере. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА/САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. С 
17 апреля 2016 г прекращается веща- 
ние Русской службы "Раг Еа${ Вгоадса$- 
{па Сотрапу” (ЕЕВС) на средневолно- 
вых передатчиках в Москве (1134 кГц) и 
Санкт-Петербурге (1089 кГц). В этих го- 
родах станция транслировала религи- 
озно-просветительские передачи “Ра- 
дио Теос”. К указанной дате истекает 
срок действующих лицензий, однако их 
больше не продлевают (источники — 
ОВЕ: В@рз://ммлм.Лебс.огд/ираз{е- 
$поскта-пем$ -Тгот-гизз1а? ит _ 
сатраюп=$вагеавВойс и ВЁр$: //МК.сот/ 
га! 0+ео$?м=ма|-1055814_7949 
(22.03.16)). 

АДЫГЕЯ. ГТРК “Адыгея” в летнем 
сезоне транслирует программы инове- 
щания на коротких волнах по следующе- 
му расписанию: 

— с 18.00 до 19.00 — на адыгейском, 
арабском и турецком языках по поне- 
дельникам; 

— с 18.00 до 19.00 — на адыгейском 
языке по пятницам; 

— с 19.00 до 20.00 — на адыгейском 
языке по воскресеньям. 

Всё вещание ведётся на частоте 
6000 кГц, мощность передатчика — 
100 кВт, азимут — 188°. Сайт ГТРК 
"Адыгея" < ВЫр://м/илм.адуд\{У-ги/>. 

АЛТАИСКИИ КРАИ. 5 марта филиал 
РТРС "Алтайский КРТПЦ" начал транс- 
ляцию радиостанции "Радио России" в 
городах Барнауле на частоте 103,4 МГц 
и Рубцовске на частоте 106 МГц (источ- 
ник — ПВЕ: Вр: //аКа!.г$.ги/пем/$ / 
геаа/401/ (22.03.16)). 

Алтайский радиотелецентр РТРС уже 
завершил монтаж оборудования для 
УКВ-трансляции "Радио России” в 
с. Красногорском, частота вещания — 
106,8 МГц. О запуске передатчика будет 
сообщено дополнительно (источник — 
ОВЕ: Вр: //млммм.ар22.ги/рарег/АТВ$- 
пасва!-регеуо4-уезспапгуа-Ва4го- 
Во5$И-у-АКау$Кот-Кгае-12-ЦКУ-у- 
ЕМ-СЧарагоп/ (22.03.16)). 

Новая радиостанция "Радио Дача“ 
начала вещание 8 марта на частоте 
107,4 МГц в столице Алтайского края 
г. Барнауле (источник — ЦВЕ: ВЧр:// 
млилмм.апис.ги/пем/5/322610/ (22.03.16)). 

Радиостанция "Серебряный дождь в 
Барнауле", вещавшая на частоте 
106,4 МГц, с 28 февраля прекратила 
своё существование. Некоторое время 
в эфир будут выходить московские пе- 
редачи, а потом частоту займет другая 
радиостанция (источник — ЦВЕ: ВЁр:// 
Багпаи!.т/2016/02/28/гафю{апстуа- 
5егебгуапу)] - Чо2На-м-Багпаш!е- 
ргекКга{Па-5уоуо-зи5$ППе${уоуапге 
(22.03.16)). 

АРХАНГЕЛЬСК. 14 марта ровно в 
полдень на частоте 104,2 МГц в архан- 
гельском эфире зазвучали позывные 
новой для северян музыкальной радио- 
станции "Ве$1 ЕМ". Передающая антен- 


Примечание. Время всюду — (ТС. 
Время МУК = (ТС + Зч. 


на радиопередатчика мощностью 1 кВт 
установлена на новой архангельской 
телерадиобашне в посёлке Дамба в 
Исакогорском районе. Таким образом, 
программы новой радиостанции смогут 
уверенно принимать жители городов 
Архангельска, Северодвинска, Ново- 
двинска, части поселений Приморского 
и Холмогорского районов (источник — 
ОВЕ: В@р://укК.сот/ао рс?м/=маН168 
197792_747 (22.03.16)). 

"Радио Чаг7" выиграло конкурс Рос- 
комнадзора на эфирное наземное ве- 
щание в г Архангельске. Это первый 
шаг радиостанции в развитии регио- 
нальной сети. Совсем скоро жители го- 
рода смогут насладиться лучшими об- 
разцами всех направлений джаза и оку- 
нуться в атмосферу изысканного ком- 
форта, настроившись на частоту 91,6 МГц 
(источник — ЦА: И@р://пзп.Ат/ИАо{$/ 
га!юо-]а22-{ерег-у-агкКВапде!$Ке.рпр 
(22.03.16)). 

ВОЛГОГРАД. 16 марта радиостан- 
ция "Наше радио” начала вещание в 
г. Волгограде на частоте 97,2 МГц. 
Мощность передатчика — 1 кВт. Станция 
стала 21-й, транслируемой в УКВ-диа- 
пазоне стандарта СЕВ (87,5...108 МГц) 
в г Волгограде (источник — ЧНЕ: 
ВНр: //уо!додгад .г+г$ .ги/пем/$ /геад/ 
380/ (22.03.16)). 

ВОЛОГДА. Филиал РТРС "Вологод- 
ский ОРТПЦ" начал с 10 марта трансля- 
цию радиостанции "Радио Дача" вг Во- 
логде. Трансляция ведётся на частоте 
101,4 МГц. Программы радиостанции 
доступны в радиусе 30 км от областного 
центра (источник — ЦВЕ: В@р://моючдЧа. 
Гг5.ги/пем/5/геа9/459/ (22.03.16)). 

КАБАРДИНО-БАЛКАРИЯ. Филиал 
РТРС “РТПЦ Кабардино-Балкарской 
Республики" начал круглосуточную 
трансляцию радиостанций "Радио Рос- 
сии + ГТРК Кабардино-Балкарии" на 
частоте 101,8 МГц и "Маяк" на частоте 
101,1 МГц в г Нальчике. Мощность 
передатчиков — по 1 кВт каждый. 

Трансляция радиопрограмм в УКВ- 
диапазоне стандарта ОНТ (65,9...74 МГц) 
на равнинную часть республики на 
частотах 70,52 и 72,23 МГц прекращена. 
В УКВ-диапазоне стандарта ССВ про- 
должат работать передатчики радио- 
станций в населённых пунктах Сарма- 
ково, Кичмалка, Заюково, Тырныауз, 
Тегенекли, Нижний Чегем, Хушто-Сырт, 
Булунгу, Герпегеж, Кара-Су, Безенги, 
Верхняя Балкария, Анзорей, Нижний 
Курп (источник — ЦВ: В@р://пасМЖК. 
(г$ .ги/пем/5/геад/189/ (22.03.16)). 

КАРЕЛИЯ. В г Кондопоге с 4 марта 
на частоте 107,6 МГц началось вещание 
радиостанции "Радио Дача" (источник — 
ОВЕ: Вр: //млилм.Кгибоутета.ги/пеми$ / 
3210.В1 (22.03.16)). В 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. “Радио 
Епегау" ("Радио Энергия") продолжает 
расширять сеть регионального веща- 
ния. Станция зазвучала в городе Сла- 
вянске-на-Кубани на частоте 97,2 МГц 
(источник — УВЕ: Вр: //милмми.уКрт.ги/ 
?ап=пем$ - раде&и!а=102779 
(22.03.16)). 


КРАСНОЯРСКИЙ КРАЙ. В г. Зелено- 
горске Красноярского края радиостан- 
ция "Радио Дача” начала вещание на 
частоте 71,06 МГц (источник — УВЕ: 
ВИр: //мимим. Кгифоуте@!а .ги/пем/$ / 
3210.Шпм (22.03.16)). 

МАГНИТОГОРСК. 17 марта 2016 г. 
началось вещание "Радио Епегоау" ("Ра- 
дио Энергия”) на частоте 103,6 МГц 
(источник — ЦВЕ: Ир: //млммм.уКрт.ги/ 
?ап=пем 5$ -раде&и!а =102789 
(22.03.16)). 

МОРДОВИЯ. Филиал РТРС "РТПЦ 
Республики Мордовия” заменил уста- 
ревший радиопередатчик "Дождь-2" на 
новый — “Полюс-4ПМ", транслирую- 
щий радиостанцию “Радио России” в 
г. Ардатове на частоте 69,53 МГц. Мощ- 
ность передатчика — 4 кВт (источник — 
ОА: ВЁЫр://тог!$.г$.ги/пем/$/геаа/ 
108, (22.03.16)). 

НИЖНИИ НОВГОРОД. 1 марта фи- 
лиал РТРС "Нижегородский ОРТПЦ" 
начал пробную трансляцию радиостан- 
ции "Маяк" в г Нижнем Новгороде на 
частоте 92,4 МГц. 

Вещание ведётся круглосуточно. В 
программной сетке предусмотрены 
региональные информационные блоки 
ГТРК "Нижний Новгород", которые вы- 
ходят в эфир ежечасно на 50-й минуте. 

Слушать "Маяк" смогут более 50 % 
жителей региона. В зону уверенного 
приёма радиостанции, помимо Нижнего 
Новгорода, входят такие крупные насе- 
ленные пункты, как Дзержинск, Воло- 
дарск, Балахна, Богородск, Бор и Ксто- 
во (источник — ЦВЕ: Вр: //ппоудогоч4. 
{г .ги/пем/5 /геаа/438/ (22.03.16)). 

НОВОСИБИРСК. С 1 марта филиал 
РТРС "Сибирский РЦ" начал круглосуточ- 
ную трансляцию радиостанции “Вера, 
надежда, любовь" на частоте 94,6 МГц. В 
эфире радиостанции — музыка, про- 
граммы об истории, воспитании детей и 
семейных ценностях, а также церков- 
ный календарь и евангельские чтения 
(источник — ЦВЕ: В@р://помозн$кК. 
Иг5. ги/пем5/геад9/361/ (22.03.16)). 

ОРЕНБУРГСКАЯ ОБЛ. В 2016г в 
области запланировано начало транс- 
ляции в УКВ-диапазоне СЕВ радио- 
станции “Радио России" со станций 
"Оренбург", “Орск", "Бугуруслан" и 
"Матвеевка". 

Оренбургский радиотелецентр РТРС 
уже получил необходимое оборудова- 
ние и разрешение на использование 
частот на три объекта связи: "Орск" — 
на частоте 107,5 МГц, "Матвеевка" — на 
частоте 102,1 МГц, "Бугуруслан" — на 
частоте 107,5 МГц. 

В Орске и Оренбурге будут установ- 
лены передатчики мощностью 1 кВт 
каждый, а в Бугуруслане и Матвеевке — 
по 100 Вт (источник — УВЕ: В@р:// 
огепБига .г{г$5 .ги/пем/$ /геаа/30З/ 
(22.03.16)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. 3 марта филиал 
РТРС "Самарский ОРТПЦ" и ГТРК "Са- 
мара" официально объявили о начале 
круглосуточной трансляции радиостан- 
ции "Маяк" в городах Жигулёвске и Толь- 
ятги на частоте 90,8 МГц. Трансляция 
ведётся с радиотелевизионной станции 
"Жигулевск" (гора Отважная). Мощность 
передатчика — 1 кВт (источник — ЦВЕ: 
ВЕр://затага.гп.ги/пем5/геад9/420/ 
(22.03.16)). 
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СВЕРДЛОВСКАЯ ОБЛ. Филиал 
РТРС “Свердловский ОРТПЦ”" начал 
трансляцию радиостанции “Новое 
радио" на частоте 90,8 МГц, где ранее 
транслировалась радиостанция "Мак- 


симум"” (источник — ЧАЁ: ВЧр:// 
екБигд .гёгп .ги/пем/$ /геад/3 24 / 
(22.03.16)). 


1 марта филиал РТРС “Свердлов- 
ский ОРТПЦ” начал круглосуточную 
трансляцию радиостанции "Волна ЕМ" 
вг Нижние Серги на частоте 105,5 МГц. 
"Волна ЕМ" предлагает радиослушате- 
лям разнообразие лучших отечествен- 
ных и зарубежных композиций. Помимо 
актуального музыкального наполнения, 
несомненный плюс — большая терри- 
тория охвата. Радиостанцию можно 
услышать в населённых пунктах Талица 
на частоте 100,3 МГц, Асбесте — на 
частоте 87,9 МГц, Алапаевске — на 
частоте 103,1 МГц, Камышлове — на 
частоте 100,6 МГц, Реже — на частоте 
88,1 МГц, Сухом Логе — на частоте 
100,1 МГц и Тавде — на частоте 
105,8 МГц (источник — ЧУВАЕ: ВЧр:// 
екБига .гёгп .ги /пем/$ /геад/327/ 
(22.03.16)). 

ТВЕРСКАЯ ОБЛ. 29 февраля 2016 г. 
в г Кимры произошло долгожданное 
событие — в эфире появилась первая и 
единственная для города радиостанция 
в УКВ-диапазоне СЕВ. На частоте 
89,3 МГц можно будет слушать тверское 
"Пилот-радио"”. Охватывать своим ве- 
щанием радиостанция "Пилот" будет 
практически весь район, принять её 
можно будет и в подмосковной Дубне. 

Напомним, что на сегодняшний день, 
кроме города Твери (102,7 МГц), стан- 
ция вещает в городах Ржеве (96,2 МГц), 
Удомле (91,5 МГц), Вышнем Волочке 
(107 МГц) и Конаково (97,8 МГц). 

Оппе-вещание радиостанции дос- 
тупно на сайте <НВ[р: //млилм. рИофга@о. 
ги>. В первом полугодии 2016 г. запла- 
нирован запуск вещания в г. Бежецке на 
частоте 105,4 МГц (источник — ЧВЕ: 
ВЫр: //4уепага9 .ги/рибПсайоп/рНо{- 
га о-паспа!о-уе$ИВат!е-у-КитгаКкВ 
(22.03.16)). 

УЛЬЯНОВСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети вещания "Радио Дача" присо- 
единился пгт Кузоватово, частота веща- 
ния — 101,1 МГц (источник — УВЕ: 
ВЫр: //мммим. Кгифоуте та .ги/пем/$ / 
3208.Шт (22.03.16)). 

ЧУВАШИЯ. 20 февраля филиал РТРС 
"РТПЦ Чувашской Республики" начал 
трансляцию радиостанции "Звезда ЕМ" 
в г Чебоксарах. Мощность передатчи- 
ка — 500 Вт, частота вещания — 
107,9 МГц (источник — ЧАЕ: ВЧр:// 
спиуа$Вга.г{4гп .ги/пем/$ /геад/264/ 
(22.03.16)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


АЛЯСКА, США. Расположенная вбли- 
зи города Анкор Пойнт (АпспогРош\) ра- 
диостанция КМЕЗ ("Тве Меми ШЁе Зайоп”) 
транслирует религиозные программы 
на русском языке по следующему рас- 
писанию: 

— с09.00 до 10.00 ис 11.00 до 12.00 — 
на частоте 11870 кГц; 

— с 15.00 до 18.00 — на частоте 
9655 кГц (источник — ЦВЕ: ВЁр://млмму. 
Кп[5.пе/ги$/5спедше.В+т (22.03.16)). 


ИРАН. Радиостанция "Голос Ислам- 
ской Республики Иран" ("\Мосе о{ 1З1аптис 
ВерибИс оф гап") сменила название на 
новое — "Раг$ Тодау“". Сменился и адрес 
сайта радиостанции <ИЁр://рагодау. 
сот/ги>. 

КОРЕЯ. Радиостанция “КВ$ \Мопа 
Вадю" на русском языке в летнем сезо- 
не транслирует ежедневные программы 
с 13.00 на частоте 9645 кГц ис 18.00 — 
на частоте 15360 кГц, их продолжитель- 
НОСТЬ — 1 ч. 

В 02.30, 06.30 ежедневно, 08.00 
(кроме воскресенья), 10.30, 13.30, 
17.30 и 20.00 ежедневно, в 22.30 (кроме 
пятницы) транслируются специальные 
получасовые выпуски для Москвы и 
Подмосковья на частоте 738 кГц (сеть 
"ММопа Вадюо Ме\могк") (источник — ЦВЕ: 
Вр: //мог!а .КЬ$.со.Кг/гиззтат / 
ргодгат /ргодгат_Парру. Вт? 
[Пегас уе _4да{е=2016-03-20 
(22.03.16)). 

МАДАГАСКАР. С 27 марта начина- 
ется вещание новой радиостанции, по- 
строенной на острове Мадагаскар. Она 
носит название “Мададазсаг \Мопа 
\Мосе" (ММЛ/). Станция будет трансли- 
ровать программы религиозного со- 
держания на арабском, английском, 
испанском, китайском и русском язы- 
ках. Передачи на русском языке — по 
следующему расписанию. Частота ве- 
щания — 9570 кГц, время — с 18.00 до 
19.00, мощность передатчика — 
100 кВт. 

РУМЫНИЯ. Официальное румын- 
ское радиовещание "Вадю Нотата“” в 
целях экономии финансовых расходов 
предполагает закрыть две свои госу- 
дарственные радиостанции: “Вадюо 
Вотапа Миса и "РВадю Вотата 
СиКига!". По крайней мере, это следует 
из текста петиции, ссылка на которую 
находится на главной странице этих 
радиостанций: милмлм.рейЧеоптйпте.сот/ 
пи_9:$1гиден_сиКига_1а гадю готапт!а 
(22.03.16)). 

Сайт "Вадю Вотата Си{ига!" <ВИр:// 
мумим/.гафоготап!асиКига!.го>, сайт 
второй радиостанции <ИЁр://мимм. 
готаща-ти2!са!.го>. 

ТАИВАНЬ. Передачи “"Международ- 
ного радио Тайваня" на русском языке 
выходят в эфир летом в соответствии со 
следующим частотным расписанием: 

— с 11.00 до 12.00 — на частоте 
11985 кГц для Дальнего Востока; 

— с 14.00 до 15.00 — на частоте 
9590 кГц в направлении Сибири и Сред- 
ней Азии; 

— с 17.00 до 18.00 — на частоте 
9800 кГц в направлении европейской 
части России. 

ФИЛИППИНЫ. Хотя "Дальневосточ- 
ная радиовещательная компания" ("Раг 
Еа${ Вгоадасаз#та Сотрапу", ЕЕВС) пре- 
кращает трансляции на средних волнах 
в России, тем не менее на коротких вол- 
нах в летнем сезоне передачи продол- 
жатся по следующему расписанию: с 
15.00 до 16.00 ежедневно на частоте 
11650 кГц, мощность передатчика — 
100 кВт, местонахождение — Восаие, 
Филиппины. Все программы — на рус- 
ском языке, а в воскресенье с 15.30 — 
на украинском. 


Хорошего приёма и 73! за 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Радиодетали — почтой 

Электронные модули, детали в 
наборах и поштучно, расходные ма- 
териалы, инструмент. Отгрузка зака- 
за в течение 1—2 рабочих дней! 

Минимальный заказ — 50 руб. 

Доставка почтой по всей России и 
СНГ. 

Интернет-магазин для радиолю- 
бителей — мимлм.екИ$.ги 


} |: 


ышла в свет новая книга 


Перфилов О. Ю. 
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Радиопомехи 
[ИГ Перфилов 0. Ю. 


Систематизированы обширные све- 
дения о радиопомехах различного харак- 
тера, возникающих в радиосистемах. 
Рассмотрены различные типы радиопо- 
мех — внешние и внутренние, преднаме- 
ренные и непреднамеренные (естествен- 
ные). Приведены оригинальные результа- 
ты исследований автора характеристик 
радиопомех, возникающих в сосредото- 
ченных комплексах радиоэлектронных 
средств различных типов. При рассмот- 
рении преднамеренных помех описаны 
силовые радиопомехи, обладающие вы- 
соким энергопотенциалом, и интеллекту- 
альные радиопомехи с низким энергопо- 
тенциалом. Изложены вопросы, связан- 
ные с воздействием на приёмные уст- 
ройства индустриальных помех. Рассмот- 
рены механизмы возникновения радио- 
помех и особенности их распростране- 
ния. Приведены методики расчёта уров- 
ней помех при различных механизмах их 
распространения. Данные представлены 
с учётом материалов, содержащихся в 
рекомендации МСЭ-Р Р.452. 

Для студентов вузов, обучающихся по 
направлению подготовки 11.04.02 — "Ин- 
фокоммуникационные технологии и систе- 
мы связи” квалификации (степени) “ма- 
гистр", будет полезна аспирантам, препо- 
давателям и специалистам в области обес- 
печения электромагнитной совместимости 
и радиоэлектронной защиты радиосистем. 


Научно-техническое издательство 
«Горячая линия — Телеком» 
Справки по тел.: (495) 737-39-27, 
МИМЛ.ТЕСНВООК.ВИ 





УКВ-конвертер 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


В редакцию пришло письмо читателя из г. Новосибирска, в 
котором он сообщил о прекращении в его городе радиовещания 
в УКВ-диапазоне стандарта О/НТ (65, 9...74 МГц). Оказалось, что 
все радиостанции "перешли" в УКВ-диапазон стандарта ССВ 
(87,5...108 МГц). Поэтому УКВ-радиоприеёмники в его магнито- 
лах ВЕГА РМ-235С-Ти ВЕГА-328 "замолчали". Он попросил сове- 


та, как их можно "оживить". 


Очевидно, что в такой ситуации могут оказаться многие 
радиослушатели, поскольку начиная с этого года радиовещание 
в диапазоне ОТ планомерно сокращается по всей стране. 
Выходом из сложившейся ситуации может быть перестройка 
УКВ-тракта радиоприёмника, но это бывает затруднительно по 
разным причинам. Более простой вариант — применение кон- 
вертера, описание которого приводится ниже. 


В конце прошлого века были широко 
распространены так называемые 
УКВ-конвертеры, предназначенные для 
преобразования сигналов диапазона 
ОТ в сигналы диапазона ССВ. Обу- 
словлено это было тем, что в то время в 
нашу страну в больших количествах 
поступали недорогие радиоприёмники 
с УКВ-диапазоном стандарта ССВ, но 
на первых порах в этом диапазоне 
радиовещания не было совсем или 
было ограничено. Вот здесь-то и потре- 
бовались УКВ-конвертеры, обеспечи- 
вающие радиоприём в новом для нас 
диапазоне. 
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Рис. 2 


Постепенно радиовещание в диапа- 
зоне СИВ расширялось, и стали дос- 
тупны двухстандартные УКВ-радиопри- 
ёмники, поэтому в начале нашего века 
УКВ-конвертеры стали неактуальными. 
Но как говорится, всё течёт, всё изме- 
няется, и сегодня радиовещание в диа- 


еж "Выход" 
С5 120 


пазоне ОТ сокращается. С учётом 
того, что ранее практически полностью 
прекратилось отечественное радиове- 
щание в диапазонах ДВ, СВ и КВ, весь- 
ма большой парк всеволновых радио- 
приёмников стал практически беспо- 
лезным. Можно, конечно, в приемнике 
перестроить УКВ-диапазон, но это по- 
требует существенной и зачастую не- 
простой доработки. И вот тут могут вы- 
ручить уже подзабытые УКВ-конверте- 
ры. Сделать их проще, они не требуют 
доработки радиоприёмника. К тому же 
вдруг что-то изменится и диапазон ОАТ 
вновь "оживёт"? 
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Рис. 3 "Поддиапазон" 


В простейшем случае такой 
конвертер содержит смеситель и 
гетеродин. Для обеспечения ста- 
бильной настройки гетеродин 
желательно сделать с кварцевой 
стабилизацией частоты. Схема 

конвертера показана на рис. 1. На 
транзисторе \УТ2 по схеме емкостной 
трёхточки собран гетеродин, частота 
которого стабилизирована кварцевым 
резонатором 201, ана транзисторе \Т1 
— смеситель. Сигнал с антенны посту- 
пает на ФВЧ 11С1Е2 с частотой среза 


около 85 МГц, который подавляет сиг- 
нал гетеродина и одновременно обес- 
печивает согласование антенны с низ- 
ким входным сопротивлением транзи- 
стора \УТ1, включенного по схеме с 
общей базой. Сигнал гетеродина посту- 
пает на базу транзистора \Т1 через кон- 
денсаторный делитель напряжения 
С3С4. Эти конденсаторы совместно с 
конденсатором Сб обеспечивают тре- 
буемые фазовые соотношения в гете- 
родине. Сигналы в диапазоне ОТ 
выделяет низкодобротный контур 13ЗС2. 
Через конденсатор С5 его соединяют с 
антенным входом УКВ-тракта или с 
антенной радиоприёмника. 

Поскольку питать конвертер плани- 
ровалось от одного гальванического 
элемента напряжением 1,5 В, в цепь 
смещения каждого транзистора уста- 
новлен только один резистор, задаю- 
щий базовый ток, В1 — для транзистора 
\Т1, В2 — для транзистора \Т2. С точки 
зрения термостабильности это не са- 
мое лучшее решение, но позволяет 
"экономить" напряжение питания. К 
тому же частота гетеродина стабилизи- 
рована кварцевым резонатором. 

В гетеродине применён транзистор 
КТЗА2ЬМ с относительно невысокой 
граничной частотой (250...300 МГц), 
большим коэффициентом передачи 


тока базы (200...500) и малым напряже- 
нием насыщения (не более 0,1 В). Это 
обеспечило экономичность и устойчи- 
вую работу гетеродина с большой но- 
менклатурой кварцевых резонаторов, а 





Рис. 4. 


также снизило вероятность самовоз- 
буждения в диапазоне СВЧ. В результа- 
те потребляемый гетеродином ток не 
превышает 0,7 мА, а работоспособ- 
ность сохраняется при снижении пи- 
тающего напряжения до 0, / В, что нема- 
ловажно при батарейном питании. 

Чтобы повысить коэффициент пере- 
дачи смесителя, в нём применён более 
высокочастотный транзистор КТЗ16ГМ 
(граничная частота — до 1000 МГц). По- 
дойдёт транзистор КТЗ6ВА, к тому же он 
имеет нормированный коэффициент 
шума на частоте 60 МГц. 

Все элементы конвертера, кроме 
выключателя питания и гальваническо- 
го элемента, размещены на односто- 
ронней печатной плате, чертёж которой 
показан на рис. 2. Применены резисто- 
ры Р1-4, Р2-23, конденсаторы — кера- 
мические К10-17 или импортные. Ка- 
тушки индуктивности [1—3 намотаны 
проводом ПЭВ-2 0,7 на оправке диамет- 
ром 3 мм и содержат 3,5, 2,5 и 4,5 витка 
соответственно, 14 — дроссель серии 
ЕС24. Выключатель питания подойдёт 


5 
= 
> 
о 
2 
к. 
> 
т 
> 


В+-88-209 `мэ+ 


п орелоцп$иоэ пчэодиоя 
ыыы п1горелонеш :иэлел мэидЦ 


гос ‘6 5м ОИПУа 








> 
Ш 
> 
д. 
= 
О 
Е 
д. 


тел. 607-88-18 


Приём статей: та!@га!о.ги 
Вопросы: сопзи{@га о .ги 


РАДИО № 5, 2016 





любой малогабаритный импортный (в 
авторском варианте применён выклю- 
чатель от светодиодного газонного све- 
тильника). Печатная плата рассчитана 
на установку кварцевого резонатора в 
корпусе Н$-49$. Если он будет в корпу- 
се Н5-490, надо просто удлинить плату, 
чтобы он поместился на ней "лёжа". 
Указанная на его корпусе частота долж- 
на соответствовать первой гармонике, 
иначе он может "завестись" не на нуж- 
ной частоте. 
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Рис. 5 


Радиоприёмник может при- 
нимать радиостанции только в 
“своём” диапазоне от 65,9 (Е.) 
до 74 (Е,) МГц (с небольшим 
запасом в обе стороны). А вот 
результирующий принимаемый 
диапазон частот зависит от час- 
тоты гетеродина (Е... В конкрет- 
ном случае был использован 
резонатор в корпусе Н$-49$ с 
маркировкой 24,576 МГц (для 
упрощения расчётов округлим 
до 24,6 МГц), демонтированный 
с платы видеокарты компьюте- 
ра. Интересующие нас сигналы в диа- 
пазоне 87,5...108 МГц поступают на 
вход конвертера. В результате пре- 
образования по частоте приёмник смо- 
жет принять сигналы в диапазоне от Е, + 
Е- до ЕЁ, +Е,, внашем случае — от 90,5 до 
98,6 МГц. Получается, что часть радио- 
станций окажется всё равно недоступ- 
ной. Обусловлено это тем, что полоса 
УКВ-диапазона ССВ более чем в два 
раза шире УКВ-диапазона ОНТ. 
Подобрав кварцевый резонатор, 
можно обеспечить приём желаемого 
участка диапазона ССВ. Например, с 
кварцевым резонатором на частоту 
30 МГц можно принимать радиостан- 
ции на участке 95,9...104 МГц. Чтобы 
принять практически весь диапазон 
ССВ, в гетеродине следут применить 
два переключаемых кварцевых резона- 
тора (рис. 3), соответствующим обра- 
зом подобрав их частоты. 

Как сказано выше, конвертер плани- 
ровалось питать от гальванического 
элемента типоразмера АА. Поэтому в 
качестве корпуса была использована 
пластмассовая трубка (стойка от газон- 
ного светодиодного светильника) внут- 
ренним диаметром 15, толщиной стен- 
ки 1,5 и длиной 125 мм, в которой раз- 
мещены печатная плата и гальваниче- 
ский элемент. С одной стороны на плате 
закреплена первая пластмассовая за- 
глушка (тоже от стойки газонного све- 
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тильника), а с другой — припаян метал- 
лический уголок, на котором закрепле- 
на контактная пружина (-С1) для галь- 
ванического элемента (рис. 4). Через 
отверстие в заглушке выведен изолиро- 
ванный монтажный провод длиной 
750 мм, выполняющий функцию антен- 
ны. На второй заглушке установлены 
выключатель питания и металлическая 
контактная площадка (+С1), а также 
сделаны отверстия для двух проводов 
("Выход" и "Общий"). Потребляемый 


Рис. 6 





конвертером ток при напряжении пита- 
ния 1,5 В — 1,7мА, его работоспособ- 
ность сохраняется при снижении на- 
пряжения до 0,7В, но коэффициент 
преобразования заметно уменьшается. 
Собирают устройство в следующей 
последовательности. Сначала с одной 
стороны в трубку вставляют плату, а с 
другой стороны выводят три провода 
(третий — квыключателю питания). Два 
из них выводят через отверстия во вто- 
рой заглушке, третий припаивают к 
выводу выключателя и вставляют эту 
заглушку. Если одна или обе заглушки 
фиксируются в корпусе ненадёжно, их 
можно закрепить с помощью тонких 
шурупов. Провод "Выход" подключают к 
антенному входу приёмника, а если его 
нет — непосредственно к антенне, про- 
вод "Общий" соединяют с его "землёй". 
Если связь с антенной окажется слиш- 
ком сильной, её можно ослабить, при- 
менив емкостную связь — несколько 
витков провода “Выход” наматывают 
непосредственно на антенну или не 
подключают провод "Общий" к при- 
ёмнику, если, конечно, конвертер от 
него не питается. Для конвертера 
можно применить другие корпус и 
источник питания, но размещать его 
необходимо в непосредственной бли- 
зости к приёмнику, например, на его 
задней стенке, чтобы соединительные 
провода были минимальной длины. 


ВЕИЕВИЙ рис. 7 


Если приём осуществляется на зна- 
чительном удалении от передатчика, 
чувствительности двухтранзисторного 
конвертера может оказаться недоста- 
точно. В этом случае его необходимо 
дополнить УВЧ. Схема такого конверте- 
ра показана на рис. 5. УВЧ собран на 
транзисторе УТ, смеситель — на тран- 
зисторе \Т2, гетеродин — на транзи- 
сторе \УТЗ. Для упрощения применены 
транзисторы различной структуры. 
Контур 11С1С2 настроен на частоту 





Выход Общий 
диапазона ССВ, контур 
12С4С5 — на частоту диа- 

-- пазона ОПАТ. Транзистор 

КТЗ127А можно заменить 

транзистором серии КТЗ6бЗ. 

Катушки Е 1 и [2 имеютана- 

логичную конструкцию и 

содержат 7,5 и 11,5 витка 

соответственно. Чертеж пе- 
чатной платы этого вариан- 
та показан на рис. 6, она 
длиннее предыдущей всего 
на 5 мм (рис. 7). Конструк- 
ция конвертера аналогич- 
ная, потребляемый ток — 3...3,5 МА. 
Питать конвертер можно и от самого 
радиоприёмника, например, от линии 
питания УКВ-тракта. Для этого доста- 
точно включить в цепь питания конвер- 
тера гасящий резистор, уменьшающий 
его напряжение питания до 1,5...2 В. 
Следует отдельно сказать про при- 

ём стереопрограмм. Дело в том, что в 

УКВ-диапазоне ССВ в комплексном 

стереосигнале (КСС) передача раз- 

ностного стереосигнала осуществляет- 
ся с помощью амплитудной модуляции 

поднесущей частоты 38 кГц, которая в 

передаваемом сигнале подавлена. Для 

её восстановления на приёмной сторо- 
не в КСС передаётся пилот-тон на 

частоте 19 кГц. В УКВ-диапазоне ОТ в 

КСС разностный стереосигнал переда- 

ётся на поднесущей частоте 31,25 кГц 

так, что огибающая положительных по- 
лупериодов модулирована сигналом 
левого канала, а огибающая отрица- 
тельных — сигналом правого. При этом 
поднесущая частота подавлена на 

14 дБ. На приёмной стороне её уровень 

восстанавливается. Отсюда понятно, 

что эти системы несовместимы, и 

приём стереосигналов диапазона ССВ 

на отечественный радиоприёмник диа- 
пазона О!АТ невозможен (конечно, если 

в нём нет двухстандартного стереоде- 

кодера), поэтому возможен приём 

только в режиме "Моно". в 





Измеритель напряжения и тока 


Е. ГЕРАСИМОВ, станица Выселки Краснодарского края 


Один из основных приборов в лаборатории радиолюбителя — 
регулируемый источник питания. Для повышения оперативности 
и удобства работы его полезно дополнить встроенным измери- 
телем выходного напряжения и тока нагрузки. Описания таких 
измерителей довольно часто встречаются в Интернете и радио- 
любительских журналах. Но бывает, что найденное описание не 
подходит для создания измерителя, подходящего для встраива- 
ния в конкретный источник питания. Ведь приходится учитывать 
много факторов, например, располагаемое место для его уста- 
новки, наличие необходимых деталей. В предлагаемой статье 
представлен вариант измерителя, который может пригодиться и 
тем, кто разрабатывает лабораторный блок питания "с нуля", и 
тем, кто предполагает встроить его в уже готовый блок питания. 


рибор измеряет постоянное на- 

пряжение от О до $1,1 В с дискрет- 
ностью 0,1 В и постоянный ток от 0 до 
5,1ТА с дискретностью О,0ТА. Его 
прототипом послужил измеритель, 
описанный в [1], довольно простой по 
схеме и имеющий неплохие парамет- 
ры. Основная реализованная в нём 
идея использовать недорогой микро- 
контроллер заслуживает внимания. 
Однако необходимость использовать 
ОУ, способный работать при однопо- 
лярном питании при близком к нулю 
выходном напряжении, а также нали- 
чие дополнительного источника пита- 
ния накладывают некоторые ограниче- 
ния на его применение. К тому же 
индикаторы на плате прототипа распо- 


ложены неудобно, лучше установить их 
в ряд по горизонтали и сократить раз- 
меры передней панели измерителя, 
приблизив их к габаритам использо- 
ванных индикаторов. 

Принципиальная схема измерителя 
представлена на рис. 1. Поскольку най- 
ти применённые в [1] микросхемы 
74НС595М (сдвиговые регистры с ре- 
гистром хранения) не удалось, исполь- 
зованы микросхемы 74НС164М, в кото- 
рых регистр хранения отсутствует. Так- 
же применены индикаторы, облада- 
ющие гораздо более высокой яркостью 
при малом токе, что позволило умень- 
шить потребляемый измерителем ток 
до 20 мА и отказаться от дополнитель- 
ного стабилизатора напряжения +5 В. 
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К сожалению, использование 
74НС164М имеет недостаток — пара- 
зитное свечение элементов индикатора 
в моменты обновления их состояния. Но 
поскольку средняя яркость такого све- 
чения незначительна и его дополни- 
тельно ослабляют светофильтры, кото- 
рыми обычно закрывают индикаторы, 
это нельзя считать серьёзным недо- 
статком. К тому же освобождается один 
из выводов микроконтроллера, который 
можно использовать, например, для 
подключения датчика температуры. При 
этом, правда, придётся внести измене- 
ния в программу микроконтроллера. 

Измеряемое напряжение подают на 
вход ОРО микроконтроллера 001 через 
делитель из резисторов В7 и НЭ. Кон- 
денсатор Сб улучшает стабильность по- 
казаний вольтметра [1]. Сигнал с датчи- 
ка тока (резистора В1) поступает на 
вход СР1 микроконтроллера через ин- 
вертирующий усилитель на ОУ ВАТ. В 
отличие от [1], здесь используется двух- 
полярное питание ОУ напряжением 
+/-8 В, поскольку далеко не все ОУ 
обладают свойством “гай {о га!" и кор- 
ректно работают при однополярном пи- 
тании и почти нулевом напряжении на 
выходе. Двухполярное же питание поз- 
воляет легко решить эту проблему, 
допускает применение ОУ очень многих 
типов. 

Поскольку напряжение на выходе ОУ 
может находиться в интервале от -8 до 
+8 В, для защиты входа микроконтрол- 
лера от перегрузки применена ограни- 
чительная цепь А10\09. Подстроечным 
резистором Н8 регулируют коэффици- 
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ент усиления, а подстроечным резисто- 
ром В11 устанавливают нулевое напря- 
жение на выходе ОУ. Диоды \О01 и \02 
защищают вход ОУ от перегрузки в слу- 
чае обрыва датчика тока. 

Благодаря сравнительно малому со- 
противлению датчика тока уход резуль- 
тата измерения напряжения при изме- 
нении тока нагрузки от нуля до макси- 
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мального (5,11 А) не превышает 0,06 В. 
Если измеритель встраивают в источник 
напряжения отрицательной полярно- 
сти, датчик тока можно включить перед 
выходным делителем напряжения его 
стабилизатора. При этом падение на- 
пряжения на датчике тока будет компен- 
сировано цепью обратной связи стаби- 
лизатора. Поскольку ток делителя обыч- 
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но невелик, на показания амперметра 
он влияния почти не окажет, к тому же 
это влияние можно скомпенсировать 
подстрочным резистором Н1Т1. 

Питают измеритель выходным на- 
пряжением выпрямителя блока питания 
через преобразователь на транзисторах 
\МТ1 и \УГ2. Это несколько сложнее, чем в 
[1], так как требует изготовления им- 
пульсного трансформатора, зато нет 
проблем с получением всех требуемых 
номиналов напряжения. Преобразова- 
тель напряжения представляет собой 
простейший двухтактный автогенера- 
тор, схема которого позаимствована из 
[2]. Частота преобразования — около 
80 кГц. 

Благодаря гальванической развязке 
между входом и выходом преобразова- 
теля измеритель можно встроить в ста- 
билизатор напряжения любой поляр- 
ности. С указанными на схеме транзис- 
торами он работоспособен при входном 
напряжении от 30 до 44 В, при этом вы- 
ходные напряжения изменяются при- 
близительно от 8 до 12 В. Благодаря то- 
му что сопротивления резисторов Н5 и 
Вб выбраны довольно большими, пре- 
образователь не боится замыканий вы- 
ходов. В таких случаях генерация прос- 
то срывается. 

Напряжение 5 В для питания цифро- 
вой части измерителя получено с помо- 
щью интегрального стабилизатора ПА2. 
Стабилизировать напряжения питания 
ОУ не требуется, поскольку сам он до- 
статочно устойчив к его изменениям. 
Напряжение пульсаций с частотой пре- 
образования подавляют ВС-фильтры на 
входах микроконтроллера 001. Если же 
слишком велики пульсации с частотой 
100 Гц, рекомендуется воспользоваться 
способом их снижения, описанным в 
[3]. 

Здесь стоит сказать несколько слов о 
присущей всем цифровым измерите- 
лям нестабильности младшего разряда 
результата измерения. Он всегда хаоти- 
чески изменяется на единицу вокруг ис- 
тинного значения. Эти флюктуации не 
являются следствием неисправности 
прибора, но их нельзя устранить полно- 
стью, можно лишь уменышить, усредняя 
результаты большого числа измерений. 

Детали измерителя смонтированы 
на трёх печатных платах из фольгиро- 
ванного с одной стороны изоляционно- 
го материала. Рассчитаны они на уста- 
новку микросхем в корпусах ГР. На 
одной плате (рис. 2) смонтированы 
индикаторы, на второй (рис. 3) — циф- 
ровые микросхемы и микроконтроллер. 
Преобразователь, стабилизатор напря- 
жения питания микроконтроллера и 
усилитель сигнала датчика тока уста- 
новлены на третьей плате (рис. 4). 

Размещение деталей на платах и 
межплатные соединения показаны на 
рис. 5. Красными цифрами на нём обо- 
значены номера выводов импульсного 
трансформатора Т1 умест их подключе- 
ния к плате. Сам трансформатор за- 
креплён на ней хомутами из изолиро- 
ванного монтажного провода. Блокиро- 
вочные конденсаторы С1З3 и С14 при- 
паяны непосредственно к выводам пи- 
тания микросхем 002 и 003. Как пока- 
зала практика, измеритель нормально 
работает и без этих конденсаторов. 


Платы микроконтроллера и индика- 
торов соединены кронштейнами из 
оцинкованной стали толщиной 0,5 мм. 
Плата преобразователя и усилителя за- 
креплена двумя винтами М2. Расстоя- 
ние между платами — около 11 мм. 
Такой вариант конструкции прибора 
(рис. 6) занимает меньше места на 
лицевой панели блока пита- 
ния, в которую этот прибор 
должен быть встроен. 

Вместо ОУ КР140УД708 
можно применить, напри- 
мер, КР140УД1408 и мно- 
жество ОУ других типов. 
Следует отметить, что они 
могут требовать иных цепей 
коррекции, чем КР140УД7О08. 
Это следует учесть при про- 
ектировании печатной платы. 
Вместо сдвиговых регистров 
74НС164 можно использо- 
вать 74НС4015, но придётся 
изменить топологию печатных провод- 
ников платы. Диоды КД522Б можно 
заменить на КД51ОА. Подстроечные ре- 
зисторы Н8 и В11 — СПЗ-19, В9 — им- 
портный. Постоянные конденсаторы 
также импортные. 

Резистор Н1 (датчик тока) можно 
изготовить из нихромового провода или 
применить готовый, как это сделано в 
[1]. Я сделал его из отрезка нихромо- 
вой ленты сечением 2,5х0,8 мм и дли- 
ной (с учётом залуженных концов) 
около 25 мм, извлечённой из теплового 
реле ТРН. Трансформатор Т1 намотан 
на ферритовом кольце типоразмера 
10х6бх3 мм, извлечённом из неисправ- 
ной КЛЛ. Все обмотки намотаны прово- 
дом ПЭВ-2 диаметром 0,18 мм. Обмот- 
ка 2-3 содержит 83 витка, обмотки 1-2 и 
4-5 — по 13 витков, а обмотка 6-7-8 — 





80 витков с отводом от середины. Если 
выходное напряжение выпрямителя 
меньше 30 В, число витков обмотки 2-3 
придётся уменьшить из расчёта при- 
близительно 4 витка на вольт. 

Между собой обмотки 1-2-3 и 4-5 
изолированы одним слоем конденса- 
торной бумаги толщиной 0,1 мм, а от 





обмотки 6-7-8 — двумя слоями такой 
бумаги. После проверки работоспособ- 
ности трансформатор пропитан лаком 
ХВ-784. 

Программа микроконтроллера напи- 
сана в среде МРЕАВ Е \8.92 на языке 
ассемблера МРАЗМ. Предлагаются два 
её варианта. Файлы первого варианта 
находятся в папке "Общ. катод" и пред- 
назначены для прибора со светодиод- 
ными индикаторами с общими катода- 
ми разрядов, в том числе теми, что ука- 
заны на схеме рис. 1. Файлы второго 
варианта из папки "Общ. анод" следует 
использовать при установке в прибор 
светодиодных индикаторов с общими 
анодами разрядов. Однако на практике 
этот вариант программы не испытан. 
Программирование микроконтроллера 
было выполнено с помощью программы 


|С-ргоа и простого устройства, описан- 
ного в [4]. 

Налаживание измерителя заключа- 
ется в установке подстроечным резис- 
тором В11 нуля на выходе ОУ ВА] при 
отсутствии тока в измеряемой цепи. 
Затем в эту цепь подают ток, близкий к 
пределу измерения, но меньше его. 
Контролируя ток образцовым 
амперметром, подстроечным 
резистором Н8 добиваются 
равенства показаний образцо- 
вого и налаживаемого прибо- 
ров. 

Подав и контролируя об- 
разцовым вольтметром изме- 
ряемое напряжение, устанав- 
ливают соответствующие пока- 
зания на индикаторе прибора 
подстроечным резистором НЭ. 
Подробнее о налаживании 
написано в [1]. 
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Блок питания для 42 В 


электропаяльника 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


в в прошлом веке оте- 
чественные электропаяльники ЭПСН 
мощностью 40 Вт на рабочее напряже- 
ние 42 В неказисты на вид, но, в отличие 
от красивых импортных аналогов, име- 
ют большой срок службы: экземпляр, 
приобретённый в 1987 г., отработал 
около 26 лет (более 10000 ч) и, веро- 
ятно, поработал бы ещё, если бы не был 
по ошибке выброшен. Поскольку у авто- 
ра образовался запас таких паяльников, 
а также потому, что эти изделия всё еще 
производятся и есть в продаже, было 
решено изготовить для них источник пи- 
тания с разделительным понижающим 
трансформатором и фазовым регулято- 
ром мощности. 

На рис. 1 показана схема блока пи- 
тания, который предназначен для пита- 
ния переменным током электропаяль- 
ников мощностью до 60 Вт, рассчитан- 
ных на рабочее напряжение 40 или 42 В, 
мощностью до 40 Вт с рабочим на- 
пряжением 36 В, а также можно кратко- 
временно подключить электропаяльник 


мощностью 25...30 Вт на рабочее на- 
пряжение 25 В, минимальная мощность 
не ограничена. К регулируемому выходу 
можно также подключать лампы накали- 
вания на рабочее напряжение 48 В мощ- 
ностью до 60 Вт минимальная мощ- 
ность не ограничена. Для расширения 
функциональных возможностей этого 
источника питания имеется выход, на 
который поступает двухполярное неста- 
билизированное напряжение посто- 
янного тока +22...37 и -22...37 В, кото- 
рое можно использовать, например, 
для налаживания и ремонта УМЗЧ, ска- 
неров, струйных принтеров, относи- 
тельно высоковольтных стабилизаторов 
напряжения. 

Переменное напряжение сети 230 В 
поступает на первичную обмотку пони- 
жающего трансформатора Т1 через 
плавкую вставку ЕУ1, замкнутые кон- 
такты выключателя $В1, терморезис- 
тор ВК1 и двухобмоточный дроссель Е 1. 
-С-фильтр С111СЗ понижает уровень 
помех как со стороны сети, так и со сто- 


роны устройства в сеть (от работающе- 
го фазового регулятора мощности). 
Терморезистор ВКП с отрицательным 
ТКС уменьшает пусковой ток включения 
устройства. 

Напряжение 2х25 В с вторичных об- 
моток трансформатора через плавкие 
вставки РУ2, ЕУЗ поступает на выпря- 
мительный мост \05. Конденсаторы 
С5—С8 сглаживают пульсации выпрям- 
ленного напряжения. При указанной на 
схеме емкости этих конденсаторов к 
выходной розетке Х$1 можно подклю- 
чать на длительное время нагрузку, 
потребляющую ток до 0,5 А. Светодио- 
ды НЕ, НЕ2 светятся при включении 
устройства в сеть. 

На маломощном тринисторе \$1 и 
мощном симисторе \$5$2 собран фазо- 
вый регулятор мощности переменного 
тока. Нагрузку подключают к розетке 
Х$2. Мощность, поступающую на на- 
грузку, регулируют переменным резис- 
тором ВН1. Чем больше введённое в цепь 
сопротивление этого резистора, тем 
меньшую мощность будет потреблять 
подключённая к Х$2 нагрузка. Когда ток 
через управляющий переход тринисто- 
ра \$1 достигнет достаточного значе- 
ния, он откроется, вместе с ним от- 
кроется симистор \$2 и на нагрузку 
поступит напряжение питания. Конден- 
сатор С2 обеспечивает задержку по 
фазе открывания. Фильтр Е2С4Н9ЕЗС9 
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уменьшает уровень помех, создавае- 
мых работающим фазовым регулято- 
ром. 


Рис. 2 
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Чтобы иметь возможность пользо- 
ваться электропаяльниками, рассчитан- 
ными на напряжение питания 40 и 42 В 


при пониженном напряжении сети, вто- 
ричные обмотки трансформатора Т1 и 
узел фазового регулятора рассчитаны 
на повышенное напряжение 46...48 В, 
которое будет меньше при пониженном 
напряжении сети. Кроме того, кратко- 
временная подача на паяльник повы- 
щенного напряжения может понадо- 
биться при необходимости отпаять или 
припаять массивные детали, при монта- 
же или демонтаже многослойных печат- 
ных плат. Поскольку такими электро- 
паяльниками обычно осуществляются 
"грубые" работы, стабилизация их на- 
пряжения питания не предусмотрена. 
Одновременно блок питания может ра- 
ботать только в одном из двух режимов: 
или как фазовый регулятор мощности 
нагрузки на переменном токе, или как 
источник двухполярного напряжения 
постоянного тока. 

Большинство деталей устройства 
установлены на плате из стеклотексто- 
лита размерами 120х87 мм, монтаж — 
двухсторонний навесной (рис. 2). Пере- 
менный резистор В1 — СП-1, СПЗ-ЗОа, 
СПО-1, СПЗ-33-32 с линейной ха- 
рактеристикой, подстроечный 
В2 — любой малогабаритный, на- 
пример, СП4-1, СП5-2, СПЗ-39, 
РП1-63М. Терморезистор ВК1 с 
отрицательным ТКС — от им- 
пульсного импортного блока пи- 
тания, подойдёт любой МТС, ЭСК 
сопротивлением 10...33 Ом при 
комнатной температуре. Осталь- 
ные резисторы — РПМ, МЛТ, 
ОМЛТ, С2-14, С2-23 или импорт- 
ные аналоги. Конденсатор С2 — 
К53-14, К5З-4, К5З-1, К5З-19, 
К53-30 или импортный тантало- 
вый или ниобиевый аналог; С5— 
С8 — К50-35, К50-68, К50-24 или 
импортные аналоги с номиналь- 
ным напряжением не ниже 63 В 
(емкость чем больше, тем луч- 

е); С4, С10 — плёночные; С9 — 
керамический, СТ, СЗ — импорт- 
ные плёночные высоковольтные. 
Выключатель $В1 — ПКн-41-1-2, 
КУЗ, ЕЗВ99902$, ЕЗВ769375, 
КОС-АО04, УР\/-2104 или любой 
аналогичный, рассчитанный на 
коммутацию сетевого напряже- 
ния 250 В при токе нагрузки до 
2 А. Держатель плавкой вставки 
Еи1 — ДВП4-1, ДВП7. Вместо 
плавких вставок ЕУ2, ГРУЗ можно 
применить полимерные самовосстанав- 
ливающиеся предохранители 1Р60-250 
или 1[Р60-300, что повысит удобство 
эксплуатации устройства. 

Диоды 1№4004 заменимы любыми из 
1м4002—1№4007, 4Е4002—Ч2Е4007, 
144934СРЬ—1М№4937СР, 110Е1—11024, 
КД221Д, КД243Б, КД258А. Вместо ди- 
одного моста ОЗЗВА20 подойдёт любой 
из 03$ВА10, ВАЗ1, КВРС1О01, КВИЕОТ, 
0458604, ЕВУ-4). Диодный мост \05 и 
симистор \52 установлены на общий 
теплоотвод в виде дюралюминиевой пла- 
стины размерами 75ж55х2 мм. Возмож- 
ная замена симистора КУ208Г — КУ208В 
или любой из МАСЗ20АЗЕР МАСЗ2ОАБЕР, 
МАСЗ20А1ОЕР, МАС228-6ЕР МАС228АбЕР, 
МАС228-8ЕР, МАС228АЗЕР, МАС212АВЕР, 
МАС212А1ОЕР. Учтите, что при обрыве 
цепи включения симистора \$2 воз- 
можны повреждения резисторов Вб, Н8. 


Если попадётся очень чувствительный 
экземпляр симистора, потребуется за- 
мена В7 резистором меньшего сопро- 
тивления. Тринистор \У51 — любой из 
МСВА100-6711, МСВ100-008, МСВ100- 
АВЕ, [РО1020АТААЗ, РО111ОАТААЗ, 
РО1180А1ЛААЗ, 2У107Г, Х00602МА1ТАА2, 
ХО202МА1ВА2, Х00602МАТАА2, КУ1ОЗВ, 
КУТОЗА. 

Понижающий трансформатор Т1 — 
доработанный ТСЭ0-2 от отечественно- 
го чёрно-белого полупроводникового 
телевизора (подойдёт также ТС9ЭО-1). 
Разобрав магнитопровод, все вторич- 
ные обмотки, кроме обмоток с вывода- 
ми 5, 9, 5' и 9', удаляют, а затем на каж- 
дый каркас наматывают по дополни- 
тельной обмотке, содержащей 34 витка 


Следует отметить, что во всех без 
исключения статьях автора первичная 
обмотка самодельных сетевых транс- 
форматоров питания рассчитана на 
современное стандартное напряжение 
сети 230 В переменного тока 50 Гц, 
поэтому при повторении старых кон- 
струкций перерассчитывать трансфор- 
маторы не нужно. 

Дроссель Ё1 — двухобмоточный от 
импульсного компьютерного блока 
питания. Подойдёт любой аналогичный 
с общим сопротивлением обмоток не 
более 3 Ом, индуктивность — чем боль- 
ше, чем лучше. Дроссель 12 — также 
готовый, от узла коррекции растра 
крупноформатного кинескопного теле- 
визора. Намотан литцендратом на Н-об- 





провода ПЭВ-2 1,12. Перед сборкой 
половинки магнитопровода тщательно 
очищают от старого клея, смачивают 
клеем БФ-2, затем состыковывают и 
стягивают гайками (не переусердствуй- 
те, иначе вы можете или оторвать при- 
варенные болты, или раздавить ленточ- 
ный магнитопровод). При монтаже ос- 
новные и дополнительные обмотки со- 
единяют последовательно, как показа- 
но на схеме. В случае доработки транс- 
форматора, у которого первичная об- 
мотка имеет отвод на напряжение 
237 В, её подключают к сети с исполь- 
зованием этого отвода. Если будете 
полностью перематывать вторичные 
обмотки, можно предусмотреть допол- 
нительные отводы для интеграции этой 
конструкции совместно с устройством, 
описанным в статье автора "Блок пита- 
ния низковольных паяльников" ("Радио", 
2014, № 6, с. 49—51). 

Самодельный трансформатор можно 
намотать на Ш-образном магнитопрово- 
де со средним керном сечением пример- 
но 14 см’. Первичная обмотка должна 
содержать 820 витков обмоточного про- 
вода диаметром 0,43 мм, а вторичная — 
2х94 витка провода диаметром 0,8...1 мм 
(рекомендуется наматывать эту обмотку 
проводом, сложенным вдвое). Собран- 
ный трансформатор пропитывают лаком 
МЛ-92, КО-916К или парафином. 


разном ферритовом магнитопроводе. 
Подойдёт любой аналогичный индук- 
тивностью 1000...3000 мкГн с обмоткой 
сопротивлением до 1 Ом (при излиш- 
ней индуктивности этого дросселя воз- 
можна нестабильная работа фазового 
регулятора с маломощной нагрузкой). 
Дроссель 13 — несколько витков сло- 
женного вдвое многожильного мон- 
тажного провода сечением по меди 
0,5...0,75 мм?, намотанного на кольце- 
вой магнитопровод наружным диамет- 
ром 12...20 мм из низкочастотного фер- 
рита или пермаллоя. 

Блок питания смонтирован в метал- 
лическом корпусе размерами 269х93х 
х105 мм от блока питания компьютера 
"Электроника КР-02" (аналог радиолю- 
бительского компьютера "Радио-86РК”). 
Все монтажные соединения, по кото- 
рым протекает ток сети 230 В, выполне- 
ны многожильным монтажным прово- 
дом в толстой двойной (ПВХ/резино- 
вой) изоляции. Вид на компоновку 
деталей в корпусе показан на рис. 3, а 
внешний вид устройства — на рис. 4. 

В первый раз изготовленный БП 
подключают к сети через лампу накали- 
вания мощностью 60...100 Вт на 235 В, 
включённую последовательно с плавкой 
вставкой ГУТ. При работе БП без нагруз- 
ки лампа не должна светиться. Ав- 
торский вариант устройства в отсутст- 


вие нагрузки потребляет от сети мощ- 
ность около 7 Втпри напряжении 231 В — 
это очень хороший результат для транс- 
форматора такой мощности с П-образ- 
ным магнитопроводом. Если потреб- 
ляемая мощность заметно больше, то 
это может означать или наличие корот- 
козамкнутых витков в обмотках транс- 
форматора, или низкое качество сбор- 
ки его магнитопровода. 

Налаживают узел фазового регуля- 
тора при номинальном напряжении се- 
Ти 230 В, в качестве нагрузки к розетке 
Х$2 подключают две соединённые по- 
следовательно лампы накаливания мощ- 
ностью по 60 Вт на напряжение 36 В. 
Резистором НВ4 устанавливают верхний 
предел напряжения на розетке Х$2, 
подстроечным резистором В2 — ниж- 
ний (18...20 В). Следует учесть, что в 
данном случае для измерения дейст- 
вующего напряжения мультиметры, со- 
бранные на микросхемах серий ***7106 
(127106, 572ПВ5), не подходят, исполь- 
зуйте более "умные" мультиметры. т 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для тес- 
тирования электронных компонен- 
тов (транзисторы, диоды, тиристо- 
ры, конденсаторы, резисторы, ин- 
дуктивности и др.) “ТРАНЗИСТОР 
ТЕСТЕР-М2” — 2550 руб. 

— Цифровой встраиваемый тер- 
мостат ЕК-5ТНОО24 с выносным дат- 
чиком. Цвета индикатора: жёлтый — 
770 руб., голубой — 839 руб., крас- 
ный — 751 руб., белый — 990 руб., 
зелёный — 751 руб. 

— (ит. Набор выводных резис- 
торов: 171 номинал, каждого по 
20 резисторов ЕК-Я20 — 1650 руб. 

— Набор деталей АЁХОО7 для 
сборки Термостата на 0$188В20 и 
АТтеда8 — 640 руб. 

— Модуль В!О22. Цифровая шка- 
ла с $-метром — 1200 руб. _ 

ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАИТЕ! По 
номеру 8 (916) 029-9019 с 9-30 до 
18-00 М$К, пое-тай: така7@аезу.ги 
или на сайте угл. 4еззу.ги 


Будете в Москве — заходите! 
Всегда в наличии весь (а это свы- 
ше 850 наименований) спектр на- 
боров Аг4ито-КИ, ЕКН$, Вадю-КЮТ 
и КИЁаБ. 


Мы ждём Вас по адресу: 
г. Москва, ул. Большая Почтовая 
(вход с Рубцовской набережной), 
д. 34, стр. 6, офис 23. Рядом 
ст. метро "Электрозаводская". 


х х х 


РЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

^ измерение частоты (до 2 ГГц); 

^ генератор (до 1 МГц); 

-^ измерение ёмкости и индук- 
тивности; 

^ измерение напряжения; 

” проверка кварцевых резонато- 
ров. 

Цена — 3999 руб.! 

мии. РСС .ги 
8(495) 781-59-24 8(985) 924-34-35 

пю@!саагот.ги 
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Автор предлагает читателям повторить сделанную им 
паяльную станцию. Она предназначена для подготовленных 
радиолюбителей, но и начинающим будет интересно познако- 
миться с особенностями процессов пайки, в том числе с работой 


с ИК-нагревом. 


стройство имеет два нижних нагре- 

вателя, управляемых независимо. В 
качестве их коммутаторов использова- 
ны симисторы. Мощность нагрева регу- 
лируют методом пропусков полуперио- 
дов сетевого напряжения. Верхний на- 
греватель может быть феном, ИК-нагре- 
вателем с датчиком температуры или 
ИК-нагревателем без датчика темпера- 
туры. При подключении верхнего нагре- 


Рис. 1 


вателя блок управления автоматически 
определяет его тип по сопротивлению 
установленного в разъёме резистора. 
Кроме того, устройство управляет па- 
яльником для паяльных станций Ёикеу. 

К устройству можно подключить: 

— два нижних подогревателя на 
230 В мощностью до 3 кВт каждый; 

— верхний подогреватель на 230 В 
мощностью до 1 кВти нагнетатель воз- 
духа с питанием от 24 В; 

— паяльник на 24 В мощностью до 
100 Вт. 

Блок управления собран на микро- 
контроллере АТтеда16-16АУ, инфор- 
мация выводится на монохромный гра- 
фический ЖКИ с экраном 128х64 точки 
и интерфейсом $Р!. Управляют паяль- 
ной станцией с помощью шести кнопок 
и двух переменных резисторов. Связь с 
компьютером организована по интер- 
фейсу ВшеГос\{й. 

Далеко не каждый читатель хорошо 
знаком с понятием "паяльная станция”. 
Для кого-то это лишь паяльник с регу- 
лятором температуры, а для кого-то 
громоздкое изделие с разнообразными 
нагревателями и вытяжками. Для того 
чтобы понять, что действительно нужно, 
необходимо осознать, для чего это обо- 
рудование будет использоваться. 


Стойка капота 
Задний амортизатор 
Крепление к столу 
Фиксирующий болт 
Подшипник 

Держатель нагревателя 


Самое первое, что необходимо при 
ремонте сложных электронных уст- 
ройств, — фен. Это, по сути, самый 
важный инструмент для поверхностно- 
го монтажа деталей. Но зачастую воз- 
никает проблема монтажа и демонтажа 
деталей на многослойных печатных 
платах. Их медные внутренние слои в 
сочетании с металлизацией отверстий 
образуют довольно неплохой тепло- 




















ОТВОД, ВПЛОТЬ ДО ТОГО, 
что паяльник "“при- 
липает” к радиоком- 
понентам. При пай- 
ке потоком горячего 
воздуха может воз- 
никнуть проблема 
выгорания текстоли- 
та: он уже горит или 
коробится, а припой 
не плавится. Возни- 
кает необходимость 
предварительно мед- 
ленно прогреть пла- 
ту перед пайкой. 
Инфракрасный на- 
грев используют при 
пайке микросхем и 
разъёмов в корпусах 
ВСА, у которых выво- 
ды скрыты под корпу- 
сом. Можно нагреть 
ВСА и воздухом, но 
его поток не только 
греет, но и "сдувает" 
с платы мелкие дета- 
ли. Для такой работы 
необходим ИК-нагре- 
ватель, а это уже про- 
фессиональное обо- 
рудование. 


Инфракрасным нагревателем мо- 
жет быть утюг или электроплита, гало- 
геновая лампа, автомобильный прику- 
риватель или просто спираль из высо- 
коомного провода в керамической 
трубке. В недорогих паяльных стан- 
циях верхний нагреватель (230 В, 
250 Вт) имеет размеры 60х60 мм — 
это обычная нихромовая спираль, 
залитая керамикой вместе с тер- 
мопарой, подобной той, что комплек- 
туют мультиметры, например М838. 
Нижние нагреватели — почти то же са- 
мое, только увеличенных размеров 
(60х120, 120х120, 150х150 мм) и без 
термопар. 

Есть, конечно, более дорогие вари- 
анты, например, кварцевые излучатели, 
но мне с ними работать не понрави- 
лось. Они очень быстро нагреваются, 
но это, скорее минус, чем плюс. От быст- 
рого нагрева плату "ведёт", а управлять 
таким нагревателем мешает его инер- 
ционность, очень схожая с инерцион- 
ностью фена или галогеновых ламп. 
Приходится прогнозировать, насколько 
вырастет или упадёт температура, и 
заранее снижать или увеличивать мощ- 
ность нагрева. 

Конструктивно паяльная станция 
представляет собой либо моноблок, 
либо набор отдельных узлов — столик 
подогрева, штатив с верхним нагрева- 
телем, блок управления в отдельном 
корпусе. Столик — металлическая ко- 
робка. В его качестве используют пус- 
тые системные блоки от компьютеров, 
электрические распределительные и 
другие металлические коробки. 





Я делал моноблок — стол размерами 
550х550 мм и высотой 100 мм из листо- 
вого алюминия толщиной 2 мм и алю- 
миниевого уголка. На верхней поверх- 
ности стола под алюминий подложен 
лист стали толщиной 1 мм, который 
обеспечивает жёсткость стола и его 
магнитные свойства. 

Штатив — единственная сложность. 
Проблема в том, что готовый штатив 
для паяльной станции очень дорог. По- 
этому я использовал два автомобиль- 
ных амортизатора. Первый — диаметром 
40 мм от задней подвески, второй — 
диаметром 10мм (стойка капота или 
крышки багажника). 

Внешний вид изготовленного штати- 
ва показан на рис. 1. У большого амор- 
тизатора отпилено дно, слита жид- 
кость, внутренний цилиндр отцентри- 
рован и подварен. Сделано так, чтобы 
шток ходил свободно, а направляющий 
цилиндр стоял жёстко. В тонком амор- 
тизаторе просверлено отверстие в 
области дна и спущен с соблюдением 
всех предосторожностей находящийся 
там под высоким давлением газ. Дно 
тонкого амортизатора приварено к 
подвижной части толстого под углом 
90°, акподвижной части тонкого прива- 
рен подшипник. К подшипнику крепят 
либо держатель ИК-нагревателя, либо 
держатель фена (рис. 2). 

В цилиндре тонкого амортизатора, 
вблизи выхода штока, просверлено 
отверстие диаметром 4,2 мм, в кото- 
ром нарезана резьба М5. В отверстие 
ввинчен болт с гайкой. Затягиванием 
гайки болт зафиксирован, после чего 
гайка приварена к цилиндру. Полу- 
чился фиксатор штока тонкого аморти- 
затора (рис. 3). 

Держатель штатива сделан из сталь- 
ного квадрата размерами 100х100 мм, 
в центре которого вырезано круглое от- 
верстие по диаметру цилиндра толсто- 
го амортизатора. Вокруг большого от- 


верстия просвер- 

лено несколько от- 

верстий диамет- 

ром 4,2 мм. Они 

раззенкованы под 

винты с потайны- 

ми головками. В центральное отверс- 
тие вставлен примерно до половины 
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толстый амортизатор. Длина той его 
части, что уйдёт в корпус стола, не 
должна быть больше глубины корпуса. 
Для установки штатива в левом даль- 
нем углу стола просверлено отверстие 
диаметром 44 мм. 

Нижний подогреватель (рис. 4) я 
выполнил из галогеновых ламп нака- 
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ливания. В нём две группы по три со- 
единеённые последовательно лампы 
230 В, 500 Вт. Последовательное вклю- 
чение трёх ламп означает, что для пол- 
ного свечения на них необходимо было 
бы подать 690 В. При напряжении 
230 В лампы светят тускло, но греют 
намного сильнее. В столе для такого 
набора ламп необходимо вырезать 
окно размерами 150х300 мм. Оно же 
подойдёт для двух керамических на- 
гревателей размерами 120х120 мм 
или 150х150 мм. 

Окно нужно выпиливать по предва- 
рительной разметке сразу в двух листах 
(алюминиевом и стальном) поверхнос- 
ти стола. Выпиленный кусок стали ис- 
пользован как держатель ламп. В полу- 
ченном окне между листами зажата 
алюминиевая решётка немного боль- 
шего размера, купленная в магазине 
автозапчастей. 

На передней панели стола выпилены 
окна для ЖКИ блока управления, шести 
кнопок управления и просверлены от- 
верстия для установки двух перемен- 
ных резисторов (рис. 5). На задней 
стенке делают отверстия для разъёма 
питания и кнопки включения паяльной 
станции. 

Сверху рядом со штативом просвер- 
лено отверстие диаметром 16 мм под 
разъём верхнего нагревателя и такое 
же под разъём паяльника. Там же уста- 
новлены четыре зажима для подключе- 
ния двух термопар (рис. 6). Полярность 
подключения термопар путать нельзя, 
поэтому следует строго соблюдать 
чередование цветов зажимов: красный, 
чёрный, красный, чёрный. 

Для питания паяльной станции по- 
требуются два источника постоянного 
напряжения: +7...9 В (ТА) для цифро- 
вой части и +24...28 В (3...5 А) для на- 
гнетателя фена и паяльника. Рекомен- 
дую приобрести готовые источники, 
которые продают в магазинах радиоде- 
талей. Они, как правило, импульсные, 
небольших размеров, лёгкие и имеют 
встроенную защиту от перегрузки. 

Осталось собрать электронные бло- 
ки паяльной станции. 

Симисторный блок, схема которо- 
го изображена на рис. 7, кроме собст- 
венно симисторных коммутаторов на- 
гревателей, содержит транзисторные 
коммутаторы паяльника и нагнетателя 
воздуха. Здесь же помещён узел фор- 
мирования синхронизирующих импуль- 
сов в моменты перехода мгновенного 
значения сетевого напряжения через 
НОЛЬ. 

Симисторы \У$1—\5$3 (ВТ139) работа- 
ют в парах с фотодинисторными оптро- 
нами 41—13 (МОСЗО031). Они соедине- 
ны по типовой схеме, описанной в доку- 
ментации. В цепи излучающих диодов 
оптронов 1—3 включены ограни- 
чивающие ток резисторы Н4—Н6б. 

Полевые транзисторы УТ1 и \УТ2 
(1АЕА2905) открываются при напряже- 
нии затвор— исток +5 В, а рассеивае- 
мая ими мощность незначительна, по- 
скольку они имеют очень малое сопро- 
тивление открытого канала. Цепь уп- 
равления воздушным насосом защи- 
щена диодом \07 от создаваемых 
электродвигателем выбросов напря- 
жения. 
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Рис. 8 


Детектор нуля собран по классиче- 
ской схеме, некритичной к компонен- 
там. Он формирует импульсы длитель- 
ностью 0,2...0,3 мс в моменты перехода 
мгновенного значения сетевой сину- 
соиды через ноль. Выход узла изолиро- 
ван от сети. 

Резисторы А7—НВ10 ограничивают 
потребляемый узлом выделения нуля 
ток до 2 МА. Наличие этих резисторов 
и стабилитрона \05 даёт возможность 
использовать низковольтные конден- 
саторы, диоды и транзисторы. Ди- 
одный мост /01—\04 преобразует 
переменное напряжение в пульсирую- 
щее. Через диод \06 это напряжение 
поступает в цепь питания узла, стаби- 
литрон \05 стабилизирует его, а кон- 
денсатор С2 сглаживает пульсации. 

Одновременно пульсирующее на- 
пряжение через резистор В11 поступа- 
ет на базу транзистора \УТЗ, периоди- 
чески открывая его. На коллекторе 
этого транзистора в начале каждого 
полупериода появляются импульсы 
длительностью 0,2...0,3 мс. При ука- 
занной на схеме ёмкости конденсато- 
ра С2 между включением устройства в 
сеть и появлением первого импульса 
проходит около 200 мс. Через разде- 





лительный конденсатор СЗ импульсы 
поступают на базу составного транзис- 
тора УТ4\УТ5. Так как импульсы на кол- 
лекторе транзистора \УТЗ короткие, 
конденсатор СЗ не успевает зарядить- 
ся полностью и ограничения длитель- 
ности импульса не происходит. При 
спаде импульса конденсатор СЗ разря- 
жается через диод \08. Составной 
транзистор, открываясь на 0,2...0,3 мс, 
включает излучающий диод оптрона 
14. Его ИК-излучение, в свою оче- 
редь, открывает фототранзистор опт- 
рона, с которого снимают выходной 
сигнал, гальванически развязанный 
от сети. 

Чертеж печатных проводников 
платы симисторного блока изображён 
на рис. 8, а схема расположения эле- 
ментов на ней — на рис. 9. Под сими- 
сторы в плате вырезаны окна, через 
которые их крепят непосредственно к 
теплоотводу от системы охлаждения 
компьютерного процессора (рис. 10), 
находящемуся с обратной стороны 
платы. 

Плата рассчитана на поверхностный 
монтаж элементов и не имеет отверс- 
тий под их выводы. Детали с проволоч- 
ными выводами устанавливают с той же 
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стороны, что и ос- 
тальные, предва- 
рительно отфор- 
мовав их выводы 
под поверхност- 
ный монтаж. 
Транзисторы 
ВС847В можно за- 
менить другими 
структуры п-р-п с 
допустимым на- 
пряжением коллек- 
тор—эмиттер не 
менее З0 В, мак- 
симальным током 
коллектора не ме- 
нее 100 мА и коэф- 
фициентом пере- 
дачи тока базы не 
менее 50. Стаби- 
литрон \О05 — сна- 
пряжением стаби- 
лизации 11...15 В. 
Тип оптрона также 
не критичен — лю- 
бой с напряжени- 
ем изоляции не 
менее 350 В. 


ее 
(Окончание следует) 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Наборы 

от ведущих производителей 

Самый широкий выбор радиодета- 
лей, запчастей для ремонта, радио- 
любительских наборов и гаджетов — 
в ИНТЕРНЕТ-МАГАЗИНЕ "ДЕССИ". 

Тел.: для Москвы (495) 543-47-96, 

(916) 029-9019. 

Интернет-магазин: ММАМ.ОЕЗЗУВОУ 

е-гпай: гакКаг@аез5у.ги 
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|СЧагот.ги — радиолюбителям 
и разработчикам! 

Программаторы, Ч$В-осцилло- 
графы, макетные платы и десятки 
тысяч радиодеталей со склада всег- 
да в наличии по привлекательным 
ценам. 

Доставка по России. 

мимим/.1СЧагот.ги 

8(495) 781-59-24 

8(985) 924-34-35 

пкю@саагот.ги 
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Разработка электронных уст- 
ройств на заказ (принципиальные 
схемы, трассировка плат, написание 
программ, изготовление опытных 
образцов и небольших партий). 

е-гпай: плсго51 @тай.ги 

т. моб. +7-912-619-5167 
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Для Вас, радиолюбители! 
РАДИО: элементы, наборы, мате- 
риалы, корпусы и пр. 
От Вас — оплаченный конверт для 
бесплатных каталогов. 
426072, г. Ижевск, а/я 1333. 
ИП Зиннатов Р. К. 
Заказы также принимаем 
по тел. 8-912-443-11-24 
и на ф-ггК@тай.ги 


* х х 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тай: 9$аб 36 З3®тай.ги 

млмлм.еесот.м/500.ги 


х х х 


ЭЛЕКТРОННЫЕ КОМПОНЕНТЫ 
НА ММММ/.$-1ОМГИМО.ВО 


Все для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
ежедневно. Почтовая и курьерская 
доставка. 

Наш адрес: Москва, Пятницкое 
шоссе, 18, Зэт,, пав. 546. 

8-905-782-47-71 

та{-гозкКт@гатЫег.ги 

мии. $-1ОтИто.ги; 

мимли/.$-1ОтИто.паго4.ги 

125464, Москва, аб. ящ. 39. 
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Первичные часы с функцией 


автодоводки стрелок 
В. ПРОКОШИН, г. Орёл 


Если описанные в [1—4] простейшие первичные часы, управляющие вторичными стрелочными 
часами, испытывают перебои с электроэнергией, то после возобновления её подачи приходится 
вручную корректировать показания вторичных часов. Предлагаемый вариант первичных часов 
после восстановления энергоснабжения делает это автоматически. 


о способ, при котором в гаемое положение стрелок вторичных, а на вторичные часы столько импульсов, 
_ момент отключения электроэнергии про его последующем включении авто- — сколько нужно для восстановления пра- 
первичные часы запоминают предпола- —матически в ускоренном темпе подают — вильных показаний. 
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Рис. 1 Общ 1 


Описываемые первичные часы пред- 
назначены для совместной работы с 
вторичными часами с минутным отсчё- 
том времени, управляемыми импульса- 
ми чередующейся полярности. Ампли- 
туда выходных импульсов — 24 В. Дли- 
тельность импульса — 0,25; 0,5; 1 или 
2 с. Формат представления времени — 
12-часовой. 

Счётный блок часов, схема которого 
изображена на рис. 1, содержит: 

— кварцевый генератор (002); 

— счётчик текущего времени, со- 
стоящий из двоичных счётчиков 007.1, 
007.2, 009.1 и логических элементов 
008.1—008.3; 

— счётчик положения стрелок, со- 
стоящий из двоичных счётчиков 0012.1, 
0012.2, 009.2 и логических элементов 
0010.2—0010.4; 

— узел сравнения состояния счётчи- 
ков, состоящий из цифровых компара- 
торов 001, 005, 006 и логического эле- 
мента 004.2; 

— формирователь импульсов уста- 
новки счётчиков текущего времени и 
положения стрелок (логические эле- 
менты 003.1, 003.2 и 004.1), а также 
импульсов инкрементирования счётчи- 
ка положения стрелок (логический эле- 
мент 003.3); 
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— формирователь длительности 
импульсов, состоящий из триггеров 
0011.1, 0011.2 и логического элемента 
004.4; 

— распределитель-формирователь 
выходных импульсов, состоящий из 
логических элементов 004.3, 008.4, 
0010.1, транзисторов \Т2 и \ТЗ. 

Кварцевый генератор микросхемы 
002 вырабатывает импульсы частотой 
1 Гц (выв. 4 002), 2 Гц (выв. 6 002) и 
импульсы минут (выв. 10 002). 

Двоичные счётчики 007.1 с логиче- 
ским элементом 008.1 и 0012.1 с логи- 
ческим элементом 0010.2 подсчиты- 
вают единицы минут с коэффициентом 
пересчёта 10. Двоичные счётчики 007.2 
с логическим элементом 008.2 и 
0012.2 слогическим элементом 0010.3 
подсчитывают десятки минут с коэффи- 
циентом пересчёта 6. Двоичные счётчи- 
ки 009.1 с логическим элементом 
008.3 и 009.2 с логическим элементом 
0010.4 ведут счёт часов с коэффициен- 
том пересчёта 12. 

Высокий логический уровень напря- 
жения на выходе узла сравнения состо- 
яния счётчиков (выв. 4 004) свидетель- 
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ствует о несовпадении состояний счеёт- 
чика текущего времени и счётчика поло- 
жения стрелок вторичных часов. 

Дифференцирующие цепи СЭВУЭ, 
С10В11 и С11В16 создают условия для 
прохождения импульсов установки по 
входам СР счётчиков 007.1, 009.1 и 
009.2. Интегрирующая цепь С2А5\01 — 
защита от последствий переходных 
процессов, происходящих в счётчиках 
текущего времени, положения стрелок 
и узле сравнения состояния этих счёт- 
чИкОв. 

Высокий уровень напряжения сигна- 
ла "Сеть ОК", поступающего в блок 
счётчиков от блока питания, свидетель- 
ствует о наличии сетевого напряжения. 
При высоком уровне сигнала "Сеть ОК" 
и переключателе $А1.1 в правом по 
схеме положении (режиме "Установка") 
формирователь импульсов установки 
счётчиков текущего времени и положе- 
ния стрелок выдаёт на выв. 3 элемента 
004.1 короткие (их длительность зави- 
сит от постоянной времени цепи С4В2) 
импульсы, следующие с частотой 2 Гц. 

Импульсы инкрементирования счет- 
чика положения стрелок формирует 
элемент 003.3 из импульсов частотой 
2 Гц при высоком уровне сигнала "Сеть 
ОК", переключателе $А1.1 в левом по 
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схеме положении (ре- 
жим "Счёт") и несовпа- 
дении состояний счёт- 
чиков текущего време- 
ни и положения стре- 
лок. 

При первоначальном включении пер- 
вичных часов их счётчики могут оказать- 
ся в произвольном состоянии, которому 
может соответствовать даже отсутствие 
индикации в разрядах единиц минут, что 
связано с особенностями устройства 
преобразователей кодов К176ИД2 в 
блоках индикации. Для быстрого выве- 
дения счётчиков из этого состояния 
служат кнопки 5В2 и 5В5. С помощью 
кнопки 5В2 также корректируют теку- 
щее время по радиосигналам, переда- 
ваемым по радио в конце каждого часа. 
Для установки счётчиков в необходи- 
мые состояния служат кнопки ЗВ1, 5ВЗ, 
ЗВ4 и 5В6б. 

Транзистор \Т1 управляет мигающи- 
ми с частотой 1 Гц разделительными 
точками между разрядами единиц ча- 
сов и разрядами десятков минут инди- 
каторов текущего времени и состояния 
стрелок. 

В нормальном рабочем режиме 
состояния счётчиков текущего времени 
и положения стрелок до прихода оче- 
редного минутного импульса одинако- 
вы. С его приходом содержимое счеётчи- 
ка текущего времени увеличивается на 





одну минуту. На выходе узла сравнения 
состояния счётчиков (выходе логиче- 
ского элемента 004.2) уровень стано- 
вится высоким. Это разрешает прохож- 
дение через элемент 003.3 сформиро- 
ванного дифференцирующей цепью 
С4В2 короткого импульса на вход счёт- 
чика положения стрелок (выв. 2 0012.1). 
По нарастающему перепаду этого 
импульса счётчик положения стрелок 
также увеличивает своё содержимое на 
минуту. Сигнал неравенства вновь при- 
нимает низкий логический уровень. 

По спадающему перепаду импульса 
уровень на прямом выходе триггера 
0011.2 становится высоким и в зависи- 
мости от состояния первого триггера 
счётчика 0012.1 разрешает элементам 
008.4 или 0010.1 открыть один из тран- 
зисторов \Т2 или \УТЗ. Спустя 0,25 с 
спад импульса с выхода 52 микросхемы 
ОО2 (частота 2 Гц) через элемент 004.4 
установит на прямом выходе триггера 
0011.1 высокий уровень. Это вернёт в 
исходное состояние триггер 0011.2, 
который, в свою очередь, восстановит 
исходное состояние триггера 0011.1. 
Следовательно, один из транзисторов 
будет открыт на 0,25 с, а стрелки вто- 
ричных часов переместятся по цифер- 
блату на одну минуту. Чтобы ступенчато 
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изменять длительность выходных им- 
пульсов от 0,25 с до 2 с, вывод 4 логиче- 
ского элемента 003.3 отсоединяют от 
цепи С4В2 и подключают согласно схе- 
ме рис. 2. Длительность формиру- 
емого импульса зависит от положения 
перемычки $1. 

Увеличить точность хода часов мож- 
но применением вместо “часового” 
кварцевого резонатора на частоту 
32768 Гц микросхемы ОЗЗ2КН?7-М — 
термокомпенсированного кварцевого 
генератора этой частоты. Напряжение 
основного источника питания подают 
на выв. 13, а резервного — на выв. 5. 
Когда основное напряжение питания 
ниже определённого значения, микро- 
схема автоматически переходит на 
питание от резервного источника. Схе- 
ма подключения кварцевого генерато- 
ра О$З2КН7-М к описываемым первич- 
ным часам показана на рис. 3. Уста- 
навливая её, кварцевый резонатор 2О1, 
конденсаторы С1, СЗ, С5 и резистор В7 
из них исключают. Батареи СВ1.1 и 
СВ1.2 — части имеющейся в блоке 
питания часов (он будет описан ниже) 
шестивольтной батареи резервного 
питания. Уход часов с таким генерато- 
ром при температуре 0...40 °С не пре- 
вышает одной минуты за год. 

Точность хода часов можно повысить 
и применением устройств, описанных в 
[5] или [6]. Они автоматически коррек- 
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Рис. 5 


тируют их ход по сигналам точного вре- 
мени, передаваемым по радиотрансля- 
ционной сети. Сигнал коррекции по- 
дают на выводы 5 и 9 микросхемы 002. 

В первичных часах установлены два 
блока индикации. Один показывает 
текущее время, а другой — предполага- 
емое положение стрелок вторичных 
часов. Оба блока выполнены по схеме, 
изображённой на рис. 4, и различают- 
ся лишь цветом свечения установлен- 
ных в них светодиодных индикаторов. В 
блоке индикации текущего времени они 
красные, а в блоке индикации положе- 
ния стрелок — зеленые. 

Питание светодиодных индикаторов 
НС1 и НС2 напряжением 3 В позволило 
отказаться от использования большого 
числа токоограничительных резисторов 
между выходами преобразователей 
кода и катодами элементов индикато- 
ров. Их функцию выполняют довольно 
значительные внутренние сопротивле- 
ния выходов микросхем К176ИД2. При 
таком подключении индикаторов сни- 
жается и мощность, потребляемая пер- 
вичными часами. 
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Цифровой компаратор 002 и сумма- 
тор 004 преобразуют четырёхразряд- 
ный двоичный код, поступающий от счёт- 
чика часов 009.1 или 009.2 (см. рис. 1) 
в двоично-десятичный код от 1 до 12. 

Цепи точек, разделяющих разряды 
десятков минут и единиц часов двух 
индикаторов, подключают к блокам 
счётчиков и индикаторов по схеме, 
показанной на рис. 5. Используется 
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Рис. 6 


0ОА56-11С\//А (положение стрелок) 
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вторая группа контак- 
тов переключателя ре- 
жимов работы 5$А\Т. 
Светодиод НЕ в ре- 
жиме установки мигает 
с частотой 1 Гц. Его 
функция — напомнить 
оператору, что после 
выполнения установки 
необходимо вернуть 
переключатель $А1 в 
положение "Счёт" (ле- 
вое по схеме). 

Схема блока пита- 
ния часовой системы 
изображена на рис. 6. 
Напряжение, питаю- 
щее микросхемы пер- 
вичных часов, снимают 
со стабилитрона \04. В 
качестве резервного 
источника питания СВ1 
можно применить ба- 
тарею любых гальва- 
нических элементов с 
общим напряжением 
6 В. Разрядке батареи 
через эмиттерные пе- 
реходы транзисторов 
\Т1—\ТЗ (см. рис. 1) и 
\Т1 (см. рис. 4) пре- 
пятствует диод \07. 

На конденсаторе С5 
формируется сигнал 
"Сеть ОК”. При работе 
от резервного источ- 
ника низкий уровень 
этого сигнала обеспе- 
чивает диод \05. 

Диод \08 компенсирует падение на- 
пряжения на диоде \07 и создаёт усло- 
вия для надёжного закрывания транзис- 
торов \Т1—\ТЗ (см. рис.1} и УТТ (см. 
рис. 4). Диод \011 препятствует "вред- 
ной" зарядке резервной батареи СВТ. 

Резисторные оптроны Ч1 и Ц2, по- 
очерёдно переключаемые транзистора- 
ми \Т2 и УТЗ (см. рис. 1), управляют 
ключевыми транзисторами \Т1—\Т4 


Квыв 16 001-005 





НС1, НС2 
\М/А (текущее время), 





\/09 \ТЗ 
Ут1 М 7 
то7зА Г КД21ЗА Г КТ97ЗА . 
< 
И А Е: 
Е 
010 ГР\ \т4 
КД21ЗААА КД?1ЗА Ъ КТ972А 
с} 
02 
АОР124А 
Г _ КБ Фаза 1 
Фаза 2 
+3 В 
\\05 КД510А 
> Сеть ОК 
\/06 КД510А С5 100 н 
> +9 В 
С4 
ДА 6 с6-С/1 
6 100н 
СВ1бВ Общ 1 
| 
\08 КД209В + - 
а Общ 2 


моста, формирующего импульсы в ли- 
нии, связывающей первичные часы с 
вторичными. Этот мост питает через 
выпрямитель на диодном мосте \О01 об- 
мотка |! трансформатора Т1. Гальвани- 
чески разделённое питание защищает 
первичные часы от сбоев при возмож- 
ном возникновении помех на линии вто- 
ричных часов. 

Диоды \09, \010, \012 и \013 за- 
щищают участки коллектор—эмиттер 
транзисторов УТ1—\Т4 от перенапря- 
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Рис. 9 


жения. Некоторые партии транзисторов 
серий КТ972, КТ97З выпускают со 
встроенными защитными диодами. 
Убедившись в их наличии, внешние за- 
щитные диоды можно не устанавливать. 

Плавкая вставка ЕУ1 защищает ис- 
точник питания вторичных часов от 
замыканий линии. Чтобы следить за её 
целостью, блок питания можно допол- 
нить двумя светодиодами согласно схе- 
ме, показанной на рис. 7. Свечение 
светодиода НЁ1 сигнализирует о нали- 
чии напряжения питания вторичных 
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часов, а отсутствие свечения светодио- 
да НЕ? говорит о перегорании плавкой 
вставки РОТ. 

Резисторные оптроны АОР124А мож- 
но заменить диодными или транзистор- 
ными оптронами, как показано на 
рис. 8, атакже малогабаритными элек- 
тромагнитными реле, подключив их 
обмотки согласно рис. Эа, а нормаль- 
но разомкнутые контакты — вместо 
фоторезисторов оптронов АОР124А. 

Можно пойти дальше и заменить 
контактами реле транзисторы \УТ1— 
\/Т4. Два варианта такой замены пока- 
заны на рис. 9,6 и рис. 9,в. Реле могут 
быть, например, автомобильными. Но 
под них придётся заменить транзисто- 
ры КТЗ15А в блоке счётчиков более 
мощными, например серии КТ972. Ва- 
риант с реле менее надёжен, поскольку 
их контакты в результате искрения со 
временем подгорают. 
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Резервный источник на гальваниче- 
ских элементах может питать первичные 
часы непрерывно в течение нескольких 
месяцев. Недостаток их применения — 
требуется периодическая замена. По- 
строенный по схеме, показанной на 
рис. 10, узел на ионисторах ёмкостью 
1 Фи более на напряжение 5,5 В (напри- 
мер, ЕЕС$5Н5\105 или отечественных 
К58-9Б) решает эту проблему. Число 
циклов зарядка—разрядка у ионисторов, 
в отличие от аккумуляторов, не ограниче- 
но. Такой источник обеспечивает пита- 
ние описываемого устройства в течение 
шести— восьми часов. Его вход подклю- 
чают к точкам, обозначенным В и Г на 
схеме блока питания (см. рис. 6), а вы- 
ход — вместо батареи СВ1 и диода \О11. 

При питании первичных часов от 
сети реле К] и К? находятся в сработав- 
шем состоянии, ионисторы включены 
параллельно и каждый из них заряжен 
до напряжения, определяемого диода- 
ми \/014—\/016 (около 1,8 В). Хотя на- 
званные выше ионисторы и имеют но- 
минальное напряжение 5,5 В, не следует 
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заряжать их до напряжения выше 1,8 В, 
чтобы уменьшить число используемых 
ионисторов, так как срок их службы 
уменьшится. В отсутствие напряжения 
сети реле К] и К2 отпускают якоря, со- 
единяя ионисторы последовательно, 
что обеспечивает в цепи +9 В напряже- 
ние около 7,2 В. 

Реле К1 и К2 — РЭС22 исполнений 
РФ4.523.023-01, РФф4.523.023-05 или 
РФ4.523.023-11 с четырьмя группами 
контактов на переключение. Можно 
применить и другие малогабаритные 
реле с достаточным числом контактов, 
соединяя их обмотки параллельно или 
последовательно, чтобы получить об- 
щее рабочее напряжение около 12 В. 

Есть и другой вариант применения 
ионисторов (рис. 11). Для его реали- 
зации нужны четыре вторичные обмот- 
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ки трансформатора на 3 В каждая. Ток 79 
нагрузки каждой обмотки — не более "” 
10мА. Диоды \017, 5 
МО21, \М025, \029 следует 
выбирать с наименьшим 
обратным током. 
УТ В конструкции первич- 
КТ97ЗА 
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Стабилитрон КС51О0А можно заменить 
стабилитроном Д814В или несколькими 
на меньшее напряжение, соединёнными 
последовательно. Их суммарное напря- 
жение стабилизации должно находиться 
в пределах 8...10 В. Германиевые диоды 
ДЗЛЛА с низким падением напряжения в 
прямом направлении можно заменить 
аналогичными ДЗ10 или любыми мало- 
мощными диодами Шотки, например, 
145817—1№М5819. Изображённые на 
схеме блока питания блокировочные 
конденсаторы Сб—С11 размещают на 
платах блоков счётчиков и индикаторов, 
распределив их пропорционально числу 
находящихся там микросхем. 

Допустимый ток нагрузки обмотки М 
трансформатора Т1 должен быть не ме- 
нее 0,3...0,5 А. Для обмотки Ш при ис- 
пользовании оптронов достаточно тока 
50 мА, а при использовании мощных ре- 
ле — неменее 0,2 А. Ток нагрузки обмот- 
ки | зависит от числа вторичных часов, 
подключённых к первичным. Трансфор- 
матор Т1 можно заменить двумя. Для 
питания первичных часов надо устано- 
вить маломощный трансформатор, а для 
питания вторичных часов — другой, мощ- 
ность которого выбирают в зависимости 
от суммарного потребляемого ими тока. 

При большом числе подключённых 
вторичных часов следует вместо тран- 
зисторов КТ9Э72А и КТЭ7ЗА установить 
более мощные комплементарные пары 
составных транзисторов. Например, 
транзисторы серий КТ829 и КТ853, а 
также КТ825 и КТ827. Для увеличения их 
коллекторного тока необходимо будет 
уменьшить сопротивление резисторов 
В2 и В4 (см. рис. 6) или А10—В13 
(см. рис. 8). Придётся также заменить 
диодный мост КЦ412А более мощным, а 
плавкую вставку ЕУ1 применить с до- 
статочно большим током срабатывания. 

Обмотка ИП трансформатора Т1 долж- 
на быть намотана проводом соответст- 
вующего сечения. Транзисторы комму- 
тационного моста и защитные диоды 
следует установить на теплоотводы, 
размер которых зависит от числа вто- 
ричных часов. Эти элементы особенно 
сильно нагреваются при длительной 
автодоводке стрелок, во время которой 


часовые стрелки вторичных часов со- 
вершают почти полный оборот. 

Если в первичных часах использова- 
ны исправные элементы и монтаж вы- 
полнен правильно, они начинают рабо- 
тать сразу. Необходимо лишь подстро- 
ечным конденсатором С5 (см. рис. 1) 
точно установить частоту кварцевого 
генератора микросхемы 002. Её реко- 
мендуется измерять подключённым к 
выводу 14 микросхемы 002 частотоме- 
ром, работающим в режиме измерения 
периода, который должен быть равен 
30,517578125 мкс. Если изменения 6м- 
кости конденсатора С5 для этого недо- 
статочно, подбирают конденсаторы С1 и 
СЗ. При отсутствии частотомера можно 
отрегулировать ход первичных часов, 
наблюдая за уходом их показаний, 
например, за неделю. 

При первоначальном включении пер- 
вичных часов необходимо установить на 
их индикаторе текущего времени точное 
время, а показания индикатора положе- 
ния стрелок вторичных часов привести в 
соответствие с их фактическим положе- 
нием. Для этого нужно перевести пере- 
ключатель ЗА1 в положение "Установка". 
Должен начать мигать светодиод НЕ 
(см. рис. 5), а разделительная точка 
между разрядами десятков минут и еди- 
ниц часов на индикаторе положения 
стрелок должна погаснуть. Ход счётчика 
текущего времени в этом режиме про- 
должается, а счётчик положения стрелок 
останавливается. Кнопками 5В2 и 5В5 
обнуляют разряды минут обоих счётчи- 
ков. Кнопкой 5В1 устанавливают в нуж- 
ное состояние разряды минут счётчика 
текущего времени, а кнопкой 5ВЗ — раз- 
ряды часов того же счётчика. Показания 
счётчика положения стрелок подгоняют 
кнопками 5В4 и $Вб под фактическое 
положение стрелок вторичных часов. 
После этого переключатель $А1 перево- 
дят в положение "Счёт". 

В режиме "Счет" счетчик положения 
стрелок начинает дважды в секунду 
увеличивать своё содержимое на мину- 
ту. Одновременно формируются им- 
пульсы управления вторичными часа- 
ми, переводящие их стрелки. Когда 
показания счётчика текущего времени 


и счётчика положения стрелок вторич- 
ных часов сравняются (предполагает- 
ся, что в этот момент показания вторич- 
ных часов станут точными), счётчик 
положения стрелок остановится. Далее 
он каждую минуту будет следовать за 
счётчиком текущего времени. Самое 
длительное время автодоводка стрелок 
займет, если содержимое счётчика 
текущего времени на минуту меньше 
исходного содержимого счётчика поло- 
жения стрелок. При длительности вы- 
ходного импульса 0,25 с процесс про- 
длится 5 мин и 59,25 с. 

При перебоях в энергоснабжении 
первичные часы переходят на резерв- 
ное питание. Все светодиодные индика- 
торы гаснут. Ход счётчика текущего вре- 
мени сохраняется, а ход счётчика поло- 
жения стрелок блокируется. Он остаёт- 
ся в состоянии, соответствующем оста- 
новившимся стрелкам вторичных часов. 
Блокируется и формирование импульсов 
установки, поэтому нажатие на любую из 
кнопок управления к изменениям состо- 
яний счётчиков не приводит. По восста- 
новлении энергоснабжения начнётся 
процесс, аналогичный происходящему 
при переходе в режим "Счёт". 

Перед началом эксплуатации сети 
вторичных часов все они должны быть 
сфазированы. Методика предваритель- 
ной фазировки вторичных стрелочных 
часов приведена в [7]. 
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Сварочный аппарат с пультом 


дистанционного управления 
А. СЕРГЕЕВ, г. Сасово Рязанской обл. 


то еае статью “Сварочный 
аппарат с вольтодобавкой и плав- 
ной регулировкой тока“ (“”Радио", 
2014, № 11, с. 32—34), я решил занять- 
ся усовершенствованием описанного в 
ней аппарата. В него был добавлен 
проводной пульт дистанционного уп- 
равления (ПДУ), конструктивно выпол- 
ненный в виде коробки из пластмассы. 
Применение такого пульта позволило 
увеличить производительность труда и 
качество выполнения сварочных работ, 
а также повысить уровень их безопас- 
ности. 


С помощью ПДУ сварщик может опе- 
ративно изменять сварочный ток и 
напряжение на электродах, а также 
включать и выключать сварочный аппа- 
рат. Сварочный ток можно регулировать 
даже во время горения дуги. 

Схема усовершенствованного аппа- 
рата изображена на рисунке. Её часть, 
совпадающая с ранее опубликованной, 
отделена штрихпунктирной линией. 
Добавлены контакторы КМ1—КМА и 
выпрямитель на диоде \08 для питания 
их обмоток. Пятипроводным гибким 
кабелем через разъёмы Х1 и Х2 к аппа- 


рату подключён ПДУ, содержащий пе- 
реключатель $АЗ, в зависимости от 
положения которого срабатывают кон- 
такторы и изменяется сварочный ток. В 
пульт перенесены резисторы А5 и Вб 
плавной регулировки тока, ранее нахо- 
дившиеся в основном блоке аппарата. 
Выключатель $А4 позволяет разорвать 
цепь регулировки и этим выключить 
сварочный аппарат. В качестве контак- 
торов КМ1 и КМЗ можно применить 
КМ-50Д-В, а в качестве КМ2 и КМА — 
КМ-400Д-В. 

Когда переключатель $АЗ находится 
в крайнем правом положении, обмотки 
всех контакторов обесточены. В этом 
случае сварочный ток и выходное 
напряжение аппарата устанавливают, 
как и прежде, переключателями $А1 и 
ЗА2. При этом возможна плавная регу- 
лировка сварочного тока резисторами 
В5 и Вб. Чтобы работали контакторы 
К1—К4, сначала нужно перевести пере- 
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ключатели ЗА1 и ЗА2 в крайнее нижнее 
по схеме положение, а затем устано- 
вить переключатель ЗАЗ в крайнее 
левое или среднее по схеме положе- 
ние. При этом контакты КМ1.1—КМ4.1 
соответствующим образом переключат 
резисторы реостата В1—Н4 и выводы 
вторичной обмотки трансформатора 
Тг. 

Для стабильного горения сварочной 
дуги необходимо, чтобы напряжение на 
вторичной обмотке трансформатора 
соответствовало значению сварочного 
тока. Чем меньше сварочный ток, тем 
большим оно должно быть. Например, 
при сварочном токе 150 А напряжение 
холостого хода на обмотке И трансфор- 
матора должно быть около 43 В, а при 
сварочном токе 40 А — 65 В. Если на- 
пряжение меньше необходимого, дуга 
горит неустойчиво. Вольтодобавка в 
этом случае не помогает, она служит 
только для зажигания дуги. Если напря- 
жение больше необходимого, транс- 
форматор работает с перегрузкой, кро- 
ме того, увеличена нагрузка на питаю- 
щую электросеть. 

Выпрямленное напряжение на кон- 
денсаторе С2 на холостом ходе должно 
находиться в пределах 21...30 В. Из-за 
наличия в первичной цепи реостата при 
зажигании дуги оно уменьшается. 
Поэтому лучше питать обмотки контак- 
торов от отдельного подключенного 
напрямую к сети трансформатора с 
выпрямителем. Но большой необходи- 
мости в этом нет. Снижение напряже- 
ния на конденсаторе С2 при горении 
дуги сравнительно невелико, а напря- 
жение срабатывания у контакторов на- 
много больше, чем напряжение отпус- 
кания якоря. 

Пользуются сварочным аппаратом с 
ПДУ следующим образом. Сначала, не 
подключая аппарат к электросети, по- 
ставьте переключатели $А1 и ЗА? в 
крайнее нижнее по схеме положение, 


\О2 __ 


\МО1 


затем переведите в нужное положение 
переключатель $АЗ. Например, если он 
находится в крайнем левом по схеме 
положении, сварочный ток можно бу- 
дет плавно регулировать в пределах 
150...300 А. Затем выключатель $А4 
следует разомкнуть и подключить сва- 
рочный аппарат к электросети. 

Переведя движки переменного ре- 
зистора Н5 и подстроечного Вб в ниж- 
нее по схеме положение, замкните 
сварочную цепь (например, плотно 
прижмите электрод к свариваемой 
детали) и включите выключатель $А4. 
Плавно перемещайте движок под- 
строечного резистора Нб до появления 
тока в сварочной цепи. Этот момент 
можно определить по появлению 
звука, издаваемого трансформатором 
т. 

Выключите выключатель $А4 и ра- 
зомкните сварочную цепь. Теперь, вновь 
включив этот выключатель, можно при- 
ступать к сварочным работам. Переме- 
щая движок переменного резистора НЗ 
из одного крайнего положения в дру- 
гое, можно регулировать сварочный ток 
в пределах 150...300 А. 

Для того чтобы переключиться на 
другой интервал изменения сварочного 
тока, повторите описанные выше опе- 
рации, установив переключатель $АЗ в 
среднее по схеме положение, а движки 
резисторов Н5 и Нб — в крайнее верх- 
нее положение. Выполнив их, можно 
приступить к сварке, регулируя ток 
переменным резистором В5 в пределах 
75...150А. 

При разомкнутых контактах выклю- 
чателя 5А4 напряжение в сварочной 
цепи отсутствует. Поэтому сварочный 
электрод можно класть на свариваемые 
детали или на землю, не опасаясь 
нежелательного зажигания дуги или 
удара электрическим током. Это значи- 
тельно повышает безопасность свароч- 
ных работ. & 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


НОВЫЕ НАБОРЫ 
на российском рынке! 
Свыше 200 моделей! 
Для дома, бизнеса и офиса. 
8-495-545-92-41 
МЛМММ/.ВАО!О-ЮТ.ВО 


Приборы РАДИОМАСТЕРА! 


Прибор “ЕВТе$+ 1.1” для обна- 
ружения короткозамкнутых витков в 
импульсных трансформаторах, код 
ВО0\001 — 1125 руб. 

Измеритель ёмкости и ЕЗНВ 
"ЕЗВ-птсго у4.0$”, код ВОО\002 — 
1950 руб. 

Программатор Ро${а!3 — РУЫЁ в 
корпусе в комплекте с Е -адаптером 
и 5МО-клипсами для подключения 
при работе “без выпаивания", код 
ВО0\003 — 1600 руб. 
ёмкости и ЕЗН 


Измеритель 
электролитических конденсаторов 
без демонтажа их из печатной платы 
ЕЗВ-писго у4.0$1 код НОО\006 — 
2600 руб. 


Интернет-магазин "Радуга" 

Светомузыка на телеэкране с 
помощью акустической приставки к 
телевизору — 2300 руб. 

617120, Пермский край, г. Вере- 
щагино, а/я 74. 

млм. ртаеуп ‹о!а]52.ги, 

ИИр: //рпд-с52536566.Ни.ги 
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БЕСПРОВОДНАЯ ПЕРЕДАЧА 
ЗВУКА! ПЕРЕДАТЧИКИ, ПРИЕМНИ- 
КИ, Р(Е-СИНТЕЗАТОРЫ 
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Маршрутный компьютер 
для электровелосипеда 


А. НЕФЕДЬЕВ, г. Волгоград 


Вниманию читателей предлагается маршрутный компьютер на 
микроконтроллере Р!С16ЕЗ76А с внешним датчиком тока, пред- 
назначенный для электровелосипеда. На своём дисплее он ото- 
бражает как параметры движения, так и напряжение аккумуля- 
торной батареи, потребляемые от неё ток, мощность и расход 
электроэнергии. Устройство выполнено на доступной элемент- 
ной базе и несложно в повторении. 


ля контроля режима работы элект- 
_ ровелосипедов используют раз- 
личные измерительные приборы. 
Электрические параметры измеряют 
анализаторами мощности [1, 2], пара- 
метры движения контролируют различ- 
ными электронными велокомпьютера- 
ми [3] и даже механическими спидо- 
метрами [4]. Существуют даже специ- 
альные дисплеи для электровелосипе- 
дов [5], показывающие все необходи- 
мые параметры, но имеющие высокую 
СТОИМОСТЬ. 

Исходя из этого, я разработал марш- 
рутный компьютер для электровелоси- 
педа на микроконтроллере Р!С16Е876А 
с внешним датчиком тока. 
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Основные 
технические характеристики 


Скорость, км/ч ............ 0...99 (0,5) 
Средняя скорость, км/ч ... .0...99 (0,1) 
Полный пробег км ..... 0...9999,9 (0,1) 
Дневной пробег км ...... 0...99,9 (0,1) 
Затраченная электроэнер- 

гия, Вт-ч4 .......:..... 0...99999 (1) 


Удельные затраты электро- 
энергии, Вт.ч/км ....0...99999 (0,1) 
Заряженность аккумулятор- 


ной батареи, % ........ 0...100 (10) 
Напряжение аккумуляторной 
батареи, В ............ 25...15 (0,1) 
Ток нагрузки, А............ 0...20 (0,1) 
Мощность нагрузки, Вт ...О...10465 (1) 
\М02 К18 
ий. 014148 —100к 
УРР Г | < 
062 
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В скобках указана дискретность ото- 
бражения соответствующего парамет- 
ра. Текущее время маршрутный компью- 
тер показывает с дискретностью 1 мин. 

Схема маршрутного компьютера по- 
казана на рис. 1. Микроконтроллер 002 
(РС16Е876А-ИР) работает от генерато- 
ра, стабилизированного кварцевым ре- 
зонатором 202 частотой 8 МГц. Для 
программирования микроконтроллера 
предусмотрен разъём ХР1. Я подключал 
к нему программатор Р!СКИ2. Программа 
микроконтроллера была разработана в 
графической среде Номсосе [6]. 

Измерения напряжения и тока произ- 
водят с помощью внутреннего 10-раз- 
рядного АЦП микроконтроллера. При 
измерении напряжения сигнал с дели- 
теля напряжения В5НЭН12 поступает на 
аналоговый вход АМО (ВАО) микроконт- 
роллера. 

При измерении тока падение напря- 
жения на датчике тока В, усиливает 
операционный усилитель ОРА241 (О)А1). 
С выхода ОУ усиленный сигнал приходит 
на аналоговый вход АМ1 (ВАТ) микро- 
контроллера. Коэффициент усиления 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром Н1З в цепи обратной связи ОУ. Вмес- 
то ОРА241 может быть применён прак- 
тически любой одинарный гай-ю-гай ОУ 
в корпусе $0-8, например, ОРАЗАО или 
Т$507. Мощность и расход электроэнер- 
гии программа вычисляет исходя из из- 
меренных значений тока и напряжения. 
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В качестве выносного датчика тока 
использован стандартный измеритель- 
ный шунт 75ШИСВ.2-0.5-15 с падением 
напряжения 75 мВ при токе 15 А. В ка- 
честве замены можно использовать 
любой стандартный шунт с сопротивле- 
нием 5...10 мОм или аналогичный 
самодельный [7]. 

Питается маршрутный компьютер от 
линейного стабилизатора напряжения, 
образованного регулирующим транзис- 
тором \УТ1 и микросхемой ТЕ43З1Ю 
(ОА2). В цепи питания установлена цепь 
\\01А10С6С7, снижающая помехи, соз- 
даваемые работающим электродвига- 
телем. Резисторы В16 и В17 обеспечи- 
вают равномерное распределение на- 
пряжения между конденсаторами Сб и 
С7. Максимальное допустимое входное 
напряжение (напряжение аккумулятор- 
ной батареи) зависит от допустимого 
напряжения коллектор-—эмиттер тран- 
зистора \УТ1, его допустимой рассеи- 
ваемой мощности, качества теплоотво- 
да и мощности, выделяющейся на ре- 
зисторах Н19Э—В22. При указанных на 
схеме элементах стабилизатора напря- 
жение аккумуляторной батареи не 
должно превышать 75 В. Однако на 
индикатор прибор способен вывести 
значения до 102,3 В. 

Маршрутный компьютер выполнен 
на односторонней печатной плате из 
стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Чертёж печатных проводников платы и 
расположение элементов на ней приве- 
дены на рис. 2 и рис. 3. На рис. 4 по- 
казан его внешний вид. 

С лицевой стороны платы установле- 
ны микроконтроллер Р!С16Е876А, квар- 
цевый резонатор 202, микросхема 
часов реального времени 0$1307, под- 
строечные резисторы, транзистор \ТТ, 
разъем ХР1 (угловая штыревая колодка 
Р-$-5А) и колодка РЕ$-14 для под- 
ключения индикатора НС1. В монтаж- 
ные отверстия индикатора НСТ впаи- 
вают ответную часть разъёма — гнездо- 
вую колодку РВ$-14. Литиевый элемент 
питания @1 СВ2032 напряжением 3 В 
установлен в держатель ВН-642. Все 
остальные элементы монтируют со сто- 
роны печатных проводников. 

Кварцевый резонатор 201 (32768 
Гц) цилиндрической формы впаивают в 
отверстия со стороны печатных про- 
водников рядом с выводами 1 и 2 мик- 
росхемы 001. Верхнюю часть его кор- 
пуса припаивают к соединённому с 
общим проводом участку фольги. 
Плату маршрутного компьютера крепят 
к плате ЖКИ на двух металлических 
стойках высотой 10...12 мм с помощью 
винтов МЗ. 

Применены резисторы и конденса- 
торы типоразмера 1206 для поверх- 
ностного монтажа. Конденсаторы Сб и 
С7 — оксидные танталовые для поверх- 
ностного монтажа в корпусе типораз- 
мера Е. Заменить их можно другими 
конденсаторами такого же размера 
ёмкостью 6,8...22 мкФ на напряжение 
35 В. Остальные конденсаторы — кера- 
мические типоразмера 1206 или 0805. 

Заменой п-р-п транзистора ВО139 в 
стабилизаторе напряжения может слу- 
жить другой транзистор той же структу- 
ры в корпусе ТО-126 с допустимым 
напряжением коллектор-—эмиттер бо- 
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лее 80 В, например, В0179, МУЕ1В2, 
245192, ВЕ469, КТ817Г. Под корпус 
транзистора подкладывают полоску 
тонкой листовой меди или алюминия 
площадью приблизительно 6 см", слу- 
жащую теплоотводом. Транзистор кре- 
пят к плате винтом МЗ с гайкой. 

Для уменьшения погрешности изме- 
рения шунт В, следует располагать как 
можно ближе к минусовому выводу 
аккумуляторной батареи. Все подклю- 


чения к маршрутному компьютеру могут | 
быть сделаны проводами небольшого 


сечения. Для подключения к маршрут- 
ному компьютеру геркона $Е1 (датчика 
пути), шунта В, и аккумуляторной бата- 


реи СВ1 использован не показанный на \ 


схеме разъём РСУ7ТВ, установленный 
на корпусе маршрутного компьютера. 
Геркон взят от вышедшего из строя 
электронного велокомпьютера. 

Индикация параметров в маршрут- 
ном компьютере выводится на четы- 
рёхстрочный ЖКИ М/Н1604А с напряже- 
нием питания 5 В без подсветки. Её от- 
сутствие объясняется большим током, 
потребляемым подсветкой (220 мА), 
который привёл бы к перегреву тран- 
зистора \ТТ. 

На ЖКИ выводятся одновременно 
семь параметров: напряжение, ток, 
количество израсходованной электро- 
энергии, текущее время, скорость, 
общий пробег и удельные затраты 
электрической энергии с момента 
включения маршрутного компьютера 
(см. рис. 4). 

Значение скорости выводится на 
экран с помощью псевдографики. Это 
позволило довести высоту цифры до 
двух строк, что значительно облегчило 
считывание скорости с экрана. 

Управляют маршрутным компьюте- 
ром с помощью кнопок 5В1 "М" (уста- 
новка минут), ЭВ2 "Ч" (установка часов) 
и 5$В3З "Р" (режим индикации). При по- 
следовательных нажатиях на кнопку ЭВЗ 
в правом нижнем углу экрана вместо 
удельных затрат электрической энергии 
(рис. 5,а) выводятся средняя скорость 
(рис. 5,6), дневной пробег (рис. 5,в), 
заряженность аккумуляторной батареи 
(рис. 5,г) или мощность, потребляемая 
электродвигателем (рис. 5,д). 

При удержании кнопки 5$ВЗ нажатой 
более 5 с программа входит в режим 
установки длины окружности колеса 
(рис. 5,е). При дальнейшем удержании 
этой кнопки происходит изменение 
длины окружности колеса шагами по 
1 см в пределах от 201 до 215 см 
(колесо 26 дюймов). При пер- 
воначальном включении уст- 
ройства длина окружности 
колеса установлена равной 
210 см. Через 5 с после от- 
пускания кнопки 5ВЗ происхо- 
дит выход из режима уста- 
новки длины окружности ко- 
леса с записью установленно- 
го значения в ЕЕРАОМ микро- 
контроллера. 

При программировании 
микроконтроллера необходи- 
мо записать нули в первые пять ячеек 
ЕЕРВОМ (рис. 6) для установки нулево- 
го исходного значения пройденного 
расстояния. Если этого не сделать, 
пробег будет равен 1525,7 км. 


Рис. 6 
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Пройденное расстояние программа 
сохраняет в ЕЕРНОМ микроконтролле- 
ра через 3 с после остановки электро- 
велосипеда. Для индикации момента 
записи в правом верхнем углу ЖКИ на 


О 
ое. эк 


у м | А 


0,3 с появляется символ "звёздочка". 
При выключении питания программа 
обнуляет значения удельных затрат 
электрической энергии, средней ско- 
рости и дневного пробега. 

Для налаживания прибора вместо 
аккумуляторной батареи можно ис- 
пользовать лабораторный источник 
питания с выходным напряжением 
25...50 В и допустимым током нагруз- 
ки не менее 5 А. В качестве эквивален- 
та нагрузки можно применить мощный 
проволочный резистор сопротивлени- 
ем 5...10 Ом. 

Налаживают прибор в следующем 
порядке. Сначала калибруют его 
вольтметр. Для этого подают на при- 
бор напряжение от аккумуляторной 
батареи или от лабораторного источ- 
ника питания, контролируя его точным 
цифровым вольтметром. Изменением 
сопротивления подстроечного рези- 
стора НЭ добиваются одинаковых 
показаний образцового вольтметра и 
налаживаемого прибора. 

Затем калибруют измеритель тока. 
Последовательно с нагрузкой вклю- 
чают точный цифровой амперметр. 
Подав напряжение питания, измене- 
нием сопротивления подстроечного 
резистора В13 добиваются одинако- 
вых показаний образцового ампер- 
метра и налаживаемого прибора. 

При необходимости подборкой ре- 
зистора Н25 устанавливают оптималь- 
ную контрастность изображения на 
индикаторе. 

Маршрутный компьютер может 
быть установлен в любой подходящий 
по размерам пластмассовый или 
металлический корпус. 
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От редакции. Файл печатной платы 
маршрутного компьютера в формате Зриг 
[ауои? 5.0 и программа микроконтроллера 
имеются по адресу ПЙр://Яр.гадв!о.ги/риЬ/ 
2016/05 Лтрсотр.2р на нашем ЕТР-сер- 
вере. 
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С помощью предлагаемого музы- 
кального инструмента можно ис- 
полнять вокализы голосом певца. Его 
можно выбрать из членов семьи, дру- 
зей и даже известных артистов, если 
они, конечно, согласятся участвовать в 
предварительной записи звуков нот. 


А. ПИЧУГОВ, рп Варгаши Курганской обл. 


С вре 


венных значений сигналов в напряжение. 
Имейте в виду, что для высококачест- 
венного воспроизведения звука В4—В9 
нужно отобрать из резисторов стан- 
дартных номиналов так, чтобы значе- 
ния их сопротивления точнее соот- 
ветствовали указанным на схеме. Что- 
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Принципиальная схема устройства, 
способного воспроизвести две ноты, 
показана на рис. 1. Информация о фор- 
мируемом сигнале, имитирующем го- 
лос певца, хранится в памяти программ 
микроконтроллера Р!С18Е252-1!/ЗР [1] 
объёмом 32 Кбайт. Из них 416 байт за- 
нимает рабочая программа. При нажа- 
тии на кнопку (клавишу) $В1 звучит од- 
на нота, при нажатии на 5$В2 — другая. 

Резисторы В4—В10 образуют шести- 
разрядный преобразователь формиру- 
емых микроконтроллером кодов мгно- 


бы достичь этого, может потребовать- 
ся соединять по несколько резисторов 
последовательно или параллельно. 

Чтобы получить возможность испол- 
нять большее число нот, придётся со- 
единить нужное число таких генерато- 
ров параллельно. Например, на рис. 2 
показано, как получить 16 нот с по- 
мощью восьми генераторов. Так были 
реализованы 12 нот первой октавы и 
четыре ноты второй октавы. 

Для записи звуковой информации в 
микроконтроллеры певец должен, вы- 


певца 





О 


брав один из гласных звуков ("а", "о", "и", 


"у”), спеть его перед микрофоном дикто- 
фона или другого записывающего уст- 
ройства 16 раз, каждый в тональности, 
соответствующей нужной ноте. Длитель- 
ность записи одной ноты — не менее 2 с. 
С помощью аудиоредактора, например, 
Азпатроо Мис Зшиаю 6 [2], запишите 
ноты в звуковые файлы формата \МА\ [3]. 
Режим записи — монофонический, дис- 
кретность — восемь двоичных разрядов, 
частота квантования — 32 кГц. 

С помощью редактора \М/МпНех [4] 
преобразуйте записи нот в файлы НЕХ- 
формата. В буфер памяти программ 
программатора загрузите рабочую про- 
грамму, которая займёт в нем область 
ОН—ОВ8Н. В область 100Н—1ЕЕЕН за- 
грузите 15872 байта записи первой 
ноты, а в область 2000Н—ЗЕРЕН — 
15872 байта записи второй ноты. За- 
программируйте первый микроконтрол- 
лер. Остальные семь микроконтрол- 
леров запрограммируйте аналогично, 
меняя только записи нот. 
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Второе свойство выключателя можно 
использовать для построения разрядно- 
го устройства для отдельных М-САа или 
№!-МН аккумуляторов до 1В перед 
составлением их в батарею и дальней- 
шей общей зарядке. Схема устройства 
показана на рис. 2. Выключатель на 
транзисторах \УТ1, \УТ2 подключает к 
аккумулятору разрядный резистор Нб, 
параллельно которому подключён пре- 
образователь напряжения [2], собран- 
ный на транзисторах \ТЗ, УТ4, питающий 
светодиод НЁ1. Светодиод индицирует 
состояние процесса разрядки и являет- 
ся дополнительной нагрузкой аккумуля- 
тора. Резистором Н8 можно изменять 
яркость свечения светодиода, вслед- 
ствие этого изменяется потребляемый 


Выключатели 
на транзисторах 
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Основное назначение транзисторных выключателей, схемы 
которых предлагаются вниманию читателей, — включение и 
выключение нагрузки постоянного тока. Кроме этого, он может 
выполнять ещё дополнительные функции, например, индициро- 
вать своё состояние, автоматически отключать нагрузку при раз- 
рядке аккумуляторной батареи до предельно допустимого 
х значения или по сигналу датчиков температуры, освещённости и 
``” др. На базе нескольких выключателей можно сделать пере- 
ключатель. Коммутация тока осуществляется транзистором, а 
управление осуществляется одной простой кнопкой с контактом 
на замыкание. Каждое нажатие на кнопку изменяет состояние 








выключателя на противоположное. 







кнопки транзисторы остаются во вклю- 


т. е. нагрузка будет обесточена. 


им ток. Так можно производить коррек- 
тировку разрядного тока. По мере раз- 





— “ аналогичного выключате- чённом состоянии, питающее напряже- — рядки аккумулятора снижается напряже- 
< ля было приведено в [1], нотам для ние (за вычетом падения напряжения на ние на входе выключателя, а также на 
управления применены две кнопки. К — транзисторе \Т1) поступает на нагрузку базе транзистора \Т2. Резисторы дели- 
=| достоинствам предлагаемых выключа- и продолжится зарядка конденсатора теля в цепи базы этого транзистора по- 
|) телей можно отнести бесконтактное —С1. Онзарядится до напряжения, немно- — добраны так, что при напряжении на вхо- 
ч подключение нагрузки, практически гим большем, чем напряжение на базе де 1 В напряжение на базе уменьшится 
Е № отсутствие потребляемого тока в вы- этого транзистора, поскольку напряже- настолько, что транзистор \Т2 закроет- 
< ключенном состоянии, доступные эле- ние насыщения коллектор—эмиттер ся, а вслед за ним и транзистор \УТ1 — 
р менты и возможность применения ма- меньше напряжения база—эмиттер. разрядка прекратится. При указанных на 
< логабаритной кнопки, занимающей ма- Поэтому при следующем нажатии на схеме номиналах элементов интервал 
№ ло места на панели прибора. Недостат- кнопку напряжение база—эмиттер на регулировки тока разрядки — 40...90 мА. 
| ки — собственный потребляемый ток транзисторе \УТ1 будет недостаточным Если резистор Нб исключить, разрядный 
| (несколько миллиампер) во включён- для поддержания его в открытом с0о- ток можно менять в интервале от 10 до 
О ном состоянии, падение напряжения на стоянии и он закроется. Следом за- — 50мА. При использовании сверхъяркого 
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Рис. 1 
кроется транзистор \УТ2, и нагрузка светодиода это устройство можно при- 
транзисторе (доли вольта), необходи- — обесточится. Конденсатор С1 разрядит- — менить для построения карманного фо- 
мость принятия мер для защиты от  сячерез нагрузку и резисторы ВЗ—Н5‚, и наря с защитой аккумулятора от глубо- 
импульсных помех надёжного контакта выключатель вернётся в исходное со- — кой разрядки. 
во входной цепи (может самопроиз- стояние. Максимальный коллекторный На рис. 3 показано ещё одно приме- 
вольно выключаться при кратковремен- ток транзистора \/Т1 |, зависит от коэф- нение выключателя — таймер. Он был 
ном нарушении контакта). фициента передачи тока П,,. и базового — использован мною в портативном прибо- 
Схема выключателя показана на тока (|; | =15:В,,.. Для указанных на схеме ре — испытателе оксидных конденсато- 
рис. 1. Принцип его работы основан на номиналов и типов элементов этотток — ров. В схему дополнительно введён све- 
том, что у открытого кремниевого тран- 100...150 мА. Чтобы выключатель рабо- — тодиод НЁЛ, который индицирует состоя- 
зистора напряжение на переходе база— —тал нормально, ток, потребляемый на- ние устройства. После включения заго- 
эмиттер транзистора -—- 0,5...0,7 В, ана- — грузкой, должен быть меньше этого зна- —рается светодиод и конденсатор С2 на- 
пряжение насыщения коллектор—эмит- чения. чинает заряжаться обратным током дио- 
тер может быть 0,2...0,3 В. По сути, это У этого выключателя есть две осо- да \УО1. При определённом напряжении 
устройство представляет собой триггер  бенности. Если на выходе выключателя на нём откроется транзистор У\ТЗ, кото- 
на транзисторах с разной структурой, будет короткое замыкание, после крат- рый закоротит эмиттерный переход 
5 управляемый одной кнопкой. После по- ковременного нажатия на кнопку 5В1 транзистора \Т2, что приведёт к выклю- 
г дачи питающего напряжения оба тран- транзисторы на короткое время откро- — чению устройства (светодиод погаснет). 
С зистора закрыты, а конденсатор С1 раз- = ются и затем, после зарядки конденса- Конденсатор С2 быстро разрядится че- 
р ряжен. При нажатии на кнопку 5В1 ток тора С1, закроются. При уменьшении рез диод \О1, резисторы ВНЗ, В4 и выклю- 
[4 зарядки конденсатора С1 открывает выходного напряжения примерно до 1 В —чатель вернётся в исходное состояние. 
— транзистор УТТ, и следом за ним откро- (зависит от сопротивлений резисторов — Время выдержки зависит от ёмкости кон- 
ч ется транзистор \УТ2. При отпускании НЗ и А4) транзисторы также закроются, денсатора С2 и обратного тока диода. 
а. 


При указанных на схеме элементах оно 


составляет около 2 мин. Если взамен 
конденсатора С2 установить фоторезис- 
тор, терморезистор (или другие датчи- 
ки), авзамен диода — резистор, получим 
устройство, которое будет выключаться 
при изменении освещённости, темпера- 
туры ит. п. 

Если в нагрузке есть конденсаторы 
болышой ёмкости, выключатель может 
не включиться (это зависит от их ёмкос- 
ти). Схема устройства, лишенного этого 
недостатка, показана на рис. 4. Добав- 
лен ещё один транзистор \УТ1, который 
выполняет функцию ключа, а два других 
транзистора управляют этим ключом, 
чем исключается влияние нагрузки на 
работу выключателя. Но при этом поте- 
ряется свойство не включаться при 
наличии в цепи нагрузки короткого 
замыкания. Светодиод выполняет 
аналогичную функцию. При указан- + 
ных на схеме номиналах деталей ток 
базы транзистора \Т1 — около 3 мА. 
Были опробованы несколько тран- 
зисторов КТ209К и КТ209В в качест- 
ве ключа. Они имели коэффициенты 
передачи тока базы от 140 до 170. 
При токе нагрузки 120 мА падение 
напряжения на транзисторах было 
120...200 мВ. При токе 160 мА — 
0,5...2,2 В. Использование в качест- 
ве ключа составного транзистора 
КТЭ7ЗБ позволило значительно уве- 
личить допустимый ток нагрузки, но - 
падение напряжения на нём было 
750...850 мВ, и при токе 300 мА 
транзистор слабо грелся. В выключен- 
ном состоянии потребляемый ток на- 
столько мал, что измерить его с помо- 
щью мультиметра ОТ8ЗОВ не удалось. 
При этом транзисторы предварительно 
не отбирались ни по каким параметрам. 

На рис. 5 представлена схема трёх- 
канального зависимого переключателя. 
В ней объединены три выключателя, но 
при необходимости их число может быть 
увеличено. Кратковременное нажатие 
на любую из кнопок вызовет включение 
соответствующего выключателя и под- 
ключение соответствующей нагрузки к 
источнику питания. 
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какую-либо другую кнопку, включится 
соответствующий выключатель, а пре- 
дыдущий выключится. Нажатие на сле- 
дующую кнопку включит следующий вы- 
ключатель, а предыдущий опять отклю- 
чится. При повторном же нажатии на ту 
же кнопку последний работающий вы- 
ключатель выключится, и устройство 
возвратится в исходное состояние — 
все нагрузки будут обесточены. Режим 
переключения обеспечивает резистор 
В5. При включении какого-либо выклю- 
чателя напряжение на этом резисторе 
возрастает, что приводит к закрыванию 
включённого ранее выключателя. Сопро- 
тивление этого резистора зависит от 
тока, потребляемого самими выключа- 
телями, в данном случае его значение — 
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около ЗМА. Элементы \01, АЗ и С2 
обеспечивают прохождение разрядного 
тока конденсаторов СЗ, С5 и С7. Через 
резистор ВЗ конденсатор С2 разряжает 
в паузах между нажатиями на кнопку. 
Если эту цепь исключить, останутся 
только режимы включения и переключе- 
ния. Заменив резистор В5 проволочной 
перемычкой, получим три независимо 
работающих устройства. 
Переключатель предполагалось при- 
менить в коммутаторе телевизионных 
антенн с усилителями, но с появлением 
кабельного телевидения необходи- 
мость в нём отпала, и проект не был 
реализован на практике. 
В выключателях могут быть примене- 
ны транзисторы самых разных типов, но 
они должны соответствовать опре- 
делённым требованиям. Во-первых, 
+ все они должны быть кремниевыми. 
Во-вторых, транзисторы, коммути- 
рующие ток нагрузки, должны иметь 
напряжение насыщения Ч’, „„ не 
более 0,2...0,3 В, максимальный 
допустимый ток коллектора | „в 
должен быть в несколько раз боль- 
ше коммутируемого тока, а коэффи- 
циент передачи тока П.,. достаточ- 
ный, чтобы при заданном токе базы 
транзистор находился в режиме 
насыщения. Из имеющихся у меня в 
наличии транзисторов хорошо заре- 
- комендовали себя транзисторы 
серий КТ209 и КТ502, несколько 
хуже — серий КТЗ107 и КТЗ61. 
Сопротивления резисторов можно 
изменять в значительных пределах. Если 
требуется большая экономичность и не 
нужна индикация состояния выключате- 
ля, светодиод не устанавливают, а резис- 
тор в цепи коллектора \УТЗ (см. рис. 4) 
можно увеличить до 100 кОм и более, но 
надо учесть, что при этом уменьшится 
базовый ток транзистора \УТ2 и макси- 
мальный ток в нагрузке. Транзистор \ТЗ 
(см. рис. 3) должен иметь коэффициент 
передачи тока П,,, более 100. Сопротив- 
ление резистора Н5 в зарядной цепи 


Нагрузка 


_ конденсатора С1 (см. рис. 1) и аналогич- 
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интервале 100...470 кОм. Конденсатор 
С1 (см. рис. 1) и аналогичные ему в дру- 
гих схемах должны быть с малым током 
утечки, желательно применить оксидно- 
полупроводниковые серии К5З, но 
можно применять и оксидные, при этом 
сопротивление резистора Н5 должно 
быть не более 100 кОм. При увеличении 
ёмкости этого конденсатора уменьшится 
быстродействие (время, по истечении 
которого устройство можно выключить 
после включения), а если уменьшить — 
снизится чёткость в работе. Конденсатор 
С2 (см. рис. 3) — только оксидно-полу- 
проводниковый. Кнопки — любые мало- 
габаритные с самовозвратом. Катушка 
[1 преобразователя (см. рис. 2) приме- 
нена от регулятора линейности строк 
чёрно-белого телевизора, хорошо рабо- 
тает преобразователь и с дросселем на 
Ш-образном магнитопроводе от КЛЛ. 
Можно также воспользоваться рекомен- 
дациями, приведёнными в [2]. Диод \О1 
(см. рис. 5) может быть любым маломощ- 
ным, как кремниевым, так и германие- 
вым. Диод \О01 (см. рис. 3) должен быть 
обязательно германиевым. 
Налаживания требуют устройства, 
схемы которых показаны на рис. 2 и 
рис. 5, остальные в налаживании не нуж- 
даются, если нет особых требований и 
все детали исправны. Для налаживания 


разрядного устройства (см. рис. 2) по- 
требуется источник питания с регули- 
руемым напряжением на выходе. Преж- 
де всего, взамен резистора В4 временно 
устанавливают переменный резистор 
сопротивлением 4,7 кОм (в максимум 
сопротивления). Подключают источник 
питания, предварительно установив на 
его выходе напряжение 1,25 В. Вклю- 
чают разрядное устройство нажатием на 
кнопку и устанавливают с помощью 
резистора Н8 требуемый ток разрядки. 
После этого устанавливают на выходе 
источника питания напряжение 1 В, ис 
помощью добавочного переменного 
резистора добиваются выключения 
устройства. После этого надо несколько 
раз проверить напряжение выключения. 
Для этого необходимо увеличить напря- 
жение на выходе источника питания до 
1,25 В, включить устройство, затем не- 
обходимо плавно уменышать напряже- 
ние до 1 В, наблюдая момент выклю- 
чения. Затем измеряют введённую часть 
дополнительного переменного резис- 
тора и заменяют его постоянным с таким 
же сопротивлением. 

Во всех других устройствах также 
можно реализовать аналогичную функ- 
цию выключения при снижении входного 
напряжения. Налаживание производится 
аналогично. При этом надо иметь в виду 


то обстоятельство, что вблизи точки вы- 
ключения транзисторы начинают закры- 
ваться плавно и ток в нагрузке тоже будет 
плавно уменьшаться. Если в качестве 
нагрузки будет радиоприёмник, то это 
проявится как уменьшение громкости. 
Возможно, рекомендации, описанные в 
[1], помогут решить эту проблему. 
Налаживание переключателя 
(см. рис. 5) сводится к временной заме- 
не постоянных резисторов ВЗ и Н5 на 
переменные с сопротивлением в 2...3 ра- 
за больше. Последовательно нажимая 
на кнопки, с помощью резистора Н5 
добиваются надёжной работы. После 
этого повторными нажатиями на одну и 
ту же кнопку с помощью резистора ВЗ 
добиваются надёжного выключения. 
Затем переменные резисторы заме- 
няют постоянными, как сказано выше. 
Для повышения помехоустойчивости 
параллельно резисторам Н7, В1Зи В19 
надо установить керамические конден- 
саторы ёмкостью несколько нанофарад. 
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Полевой транзистор 
в качестве защитного диода 


И. НЕЧАЕВ, г. Москва 


ля защиты различных радио- 

электронных приборов от непра- 
вильной полярности внешнего источни- 
ка питания часто применяют защитные 
диоды, которые устанавливают в цепи 
питания. Основной недостаток такого 
технического решения — падение на- 
пряжения, которое зависит от типа при- 
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менённого диода. С целью минимиза- 
ции потерь часто используют диоды 
Шотки (рис. 1), но и на них падает 
0,2...0,4 В. Если для напряжения пита- 
ния более 10 В это вполне допустимо, 
то для напряжения 5 В и менее эти 
потери уже существенные. 

Возможным выходом из этой ситуа- 
ции может быть применение взамен 
защитного диода полевого транзистора 
с изолированным затвором, индуциро- 
ванным каналом и встроенным диодом. 


Схема его включения в линию плюсовой 
полярности показана на рис. 2. При 
неправильной (минусовой) полярности 
напряжения встроенный диод и транзис- 
тор закрыты (протекают только токи 
утечки) и напряжение на нагрузку не 
поступает. При подаче напряжения плю- 
совой полярности сначала оно поступит 
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на нагрузку через встроенный диод, при 
этом падение напряжения на нём соста- 
вит 0,4...0,6 В. Напряжение на нагрузке 
будет открывающим для полевого тран- 
зистора, сопротивление его канала 
уменьшится, соответственно снизится 
падение напряжения на транзисторе — 
ток будет протекать уже не через встро- 
енный диод, а через канал транзистора. 
Поэтому падение напряжения натранзи- 
сторе уменьшится и будет определяться 
сопротивлением канала, которое, в свою 





очередь, зависит от типа транзистора и 
напряжения затвор— исток. 
Сравнительные графики зависи- 
мости падения напряжения на диоде 
145817 и транзисторе 1РЕМЕ6402 (кор- 
пус ЗОТ-23) от тока через них при на- 
пряжении питания 3,3 В показаны на 
рис. 3. При увеличении напряжения 
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питания до 5 В падение напряжения на 
транзисторе уменьшится в 1,5...2 раза. 

В плюсовую линию питания надо уста- 
навливать транзисторы с р-каналом (кро- 
ме указанного, например 1АЕМ$6802), в 
минусовую — с п-каналом (например, 
|ВЕМЕ2502). При этом транзистор дол- 
жен быть рассчитан на ток, потребляе- 
мый нагрузкой, и открываться при ис- 
пользуемом напряжении питания. ч 


Стабилизатор напряжения 
на микросхеме АОРЗЗО1 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


рот тя ные линейные интеграль- 
ные стабилизаторы напряжения, 
например, серий 78Ёхх, 781Вхх, 78Мхх, 
при максимальном выходном токе тре- 
буют, чтобы входное напряжение было, 
по крайней мере, на 1,5...2,5 В больше 
выходного. Если требуется стабилиза- 
тор с меньшей разностью напряжения, 
можно применить микросхемы серий 
78Вхх, 188Вхх, 1117-ххх (0,2...1,5 В) или 
серии АОРЗЗО1-хх (0,1...0,2 В). 
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Основа стабилизатора (рис. 1) — _ 
микросхема АОРЗЗО1ЛАВ-5. Она, как 
и другие из этой серии, представ- 
ляет собой линейный стабилизатор 
напряжения. Выпускаются эти мик- | 
росхемы в корпусе $0-8 (5О!С-8) и. 
на несколько фиксированных выход- 
ных напряжений: 2, 7; 3; 3,2; 3,Зи5В. 
Максимальное входное напряже- 
ние — 16 В, максимальная рассеи- 
ваемая мошность — 0,4 Вт, макси- 
мальный выходной ток — 0,1 А. | 

Важная особенность микросхе- о 
мы — наличие входа управления 
(вывод 5), подавая на него напряжение, 
можно включать и выключать стабилиза- 
тор. Нижняя граница напряжения вклю- 
чения и выключения определяется соот- 
ношением сопротивления резисторов 
В1 и В2. Для указанных на схеме сопро- 
тивлений напряжение включения — 4,85, 
выключения — 4,7 В. Эта функция мо- 
жет быть полезной, если питание осу- 
ществляется от аккумуляторной ба- 
тареи. Она не позволит избежать глубо- 
кого разряда батареи или некорректной 
работы подключённого к выходу стаби- 
лизатора устройства. Конденсаторы 
С1, С2, СЗ обеспечивают устойчивую 
работу стабилизатора. 

На транзисторе \УТ1, стабилитроне 
\О2 и резисторах ВЗ, В4 собран узел, 
отключающий стабилизатор при повы- 
шенном входном напряжении. Такая 
возможность позволит избежать пере- 
грева микросхемы и её повреждения. 






Для указанных на схеме номиналах ста- 
билизатор выключается при входном 
напряжении 12,2 В и более. 

Диод \О1 совместно с плавкой встав- 
кой ЕУ1 защищает стабилизатор и под- 
ключ@ённую к нему нагрузку от не- 
правильной полярности питающего на- 
пряжения. Если такая ситуация исклю- 
чена, этот диод можно не устанавливать. 
Диоды \03, \МО4 защищают микросхему 
в случае, если к выходу стабилизатора 
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будет подключён какой-либо источник 
напряжения, например, заряженный 
конденсатор, аккумуляторная батарея. 
Если стабилизатор будет встроен в 
какое-либо устройство и такая ситуация 
исключена, эти диоды можно также не 
устанавливать. При подключении стаби- 
лизатора непосредственно к выпрямите- 
лю ёмкость конденсатора на его выходе 
должна быть такой, чтобы пульсации вы- 
прямленного напряжения не превышали 
нескольких десятков милливольт. Воз- 
можно, для этого потребуется установить 
конденсатор С1 ёмкостью 1000 мкФ. 

У изготовленного экземпляра стаби- 
лизатора минимальное напряжение 
вход—выход было 123 мВ (при токе на- 
грузки 0,1 А), 30 мВ (при токе нагрузки 
О,О1А) и9 мВ (при токе нагрузки 1 мА). 
Собственный потребляемый ток покоя 
стабилизатора при входном напряже- 
нии 7,2 В — около 200 мкА. Потребля- 
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емый ток при входном напряжении 9 В 
составил 4, 7 МА, а при входном напря- 
жении 19В — 6,2мА. Ток короткого 
замыкания — около 230 мА. 

Все элементы (кроме плавкой встав- 
ки) размещены на односторонней печат- 
ной плате из фольгированного стекло- 
текстолита размерами 21х31 мм (рис. 2, 
вход — справа). Она была изготовлена 
под имеющиеся в наличии детали менее 
чем за пять минут без эскиза и без пред- 
варительной разметки, с помощью руч- 
ной фрезы с диаметром наконечника 
0,5 мм, вращающейся на скорости 
около 10000 об/мин. Печатные провод- 
ники можно также вырезать с помощью 
резака, предварительно нанеся на плату 
их рисунок. Если на момент сборки 
устройства уже известны условия его 
эксплуатации, размеры платы можно 
будет уменьшить за счёт отказа от за- 
щитных диодов и применения конденса- 
торов с меньшими размерами. 

Диоды (12144 можно заменить лю- 
быми из серий 1№400х, КД208, КД243, 
КД247. Замена стабилитрона ТЁМС-11 — 
стабилитрон В7\55С-11, 1№4741А, 
2С211Ц. Вместо транзистора ВС547 
подойдёт любой из серии КТЗ130. Если 
нет ограничений по высоте монтажа, не 
обязательно применять миниатюрный 
транзистор, можно установить обычный 
в корпусе ТО-92 (КТ-26), ТО-965, 
например, из серий КТЗ1О02, 
2$С3311, 2$С2785, 2$С3199, 
559014. Конденсаторы С1, СЗ — 
танталовые для поверхностного 
монтажа, учтите, что у большин- 
ства из них полоса обозначает 
плюсовой вывод, если явно не 
указано иное. Конденсатор С2 и 
резисторы — для поверхностно- 
го монтажа типоразмеров 0805, 
1206. Для возможной доработки 
устройства на плате (рис. 2) 
установлены две КЗ-перемычки 
(А00 и 0) для поверхностного 
монтажа (на схеме не показаны). 

При работе микросхемы без тепло- 
отвода максимальная рассеиваемая 
мощность не должна превышать 0,4 Вт. 
Если на неё с помощью теплопроводя- 
щего клея установить медную или ла- 
тунную П-образную пластину площадью 
3...4 см*, мощность увеличится до 1 Вт. 
Учтите, что по опыту автора в продаже 
часто встречается бракованный или 
просроченный (загустевший) теплопро- 
водный клей. 

Подборкой резистора В2 устанавли- 
вают минимальное напряжение, при ко- 
тором стабилизатор должен включаться. 
Чем меньше сопротивление этого ре- 
зистора, тем больше напряжение. Мак- 
симальное напряжение выключения 
устанавливают, подбирая резистор ВН4. 
Применив микросхему из этой серии с 
другим напряжением стабилизации, 
можно получить стабилизатор на требуе- 
мое напряжение. № 


ых и 
у» РУ 

й д +’ | 
_ ` 





*] 
- 


МИТПОУНИКУН — „ОИПУа.. 


гос ‘с гм оИЧча 





ау” у 


"РАДИО" — НАЧИНАЮЩИМ 





®РАЛИО? 


РАДИО № 5, 2016 


Проектирование электронных устройств 


на основе микроконтроллеров А\УВ 
в программной среде РВОТЕЦЗ 8 


Т. КОЛЕСНИКОВА, г. Хмельницкий, Украина 


Передача информации 
по интерфейсу $Р! 
двум микроконтроллерам 


Создадим новый проект и размес- 
тим на рабочем поле редактора схем 
три микроконтроллера АТтеда16, два 
светодиода, два резистора, два симво- 
ла общего провода. Соединим 


лятор не обнаружит в программах оши- 
бок, на диске компьютера будут созда- 
ны *.е№и *.Пех файлы для каждого мик- 
роконтроллера. 

Проанализируем работу устройства, 
собранного по схеме, представленной 
на рис. 39. Программным путём веду- 
щему микроконтроллеру дано указание 





компоненты, как показано на 
рис. 39. Микроконтроллер 001 
будет ведущим, а микроконтрол- 
леры 0О2 и 003 — ведомыми. 
Для удобства соединений услов- 
ное обозначение микроконтрол- 
лера 001 отображено зеркально 
по горизонтали. В окне “Еди 
Сотропеп" для каждого микро- 
контроллера установите следую- 
щие параметры: 

СКОРТ — 1 (не запрограмми- 
рован); 

ВООТВЬЗТ — 1 (не запрограм- 
мирован); 

СКЗЕЕ Еу5ез — 0001 (внутрен- 
ний ИАС-генератор частотой 
1 МГц); 

Воо{[оадег Зе — 00 (1024 сло- 
ва, стартовый адрес 0х1С00); 

ЗИТ Еизез — 00; 

Аауапсеа Ргорегез$ — Соск 
Егеадцепсу (Оетаи\.). 

Программы должны быть на- 
писаны как для ведущего, так и для обо- 
их ведомых микроконтроллеров. Зада- 
ча ведущего — послать управляющий 
байт сначала первому ведомому, а за- 
тем второму. Переключение адресатов 
(ведомых устройств) он должен про- 
изводить установкой низкого уровня на 
линии 55 одного из ведомых и высокого 
на той же линии другого. В нашем слу- 
чае ведущий формирует эти сигналы на 
своих выходах РВО и РВТ1. Задача каж- 
дого ведомого — принять кодовую ком- 
бинацию, после чего запустить цикл, в 
котором с заданным периодом вклю- 
чать и выключать светодиод. 

Программа на языке С для ведущего 
микроконтроллера приведена в табл. 6, 
а одинаковая для обоих ведомых — в 
табл. 7. Эти программы вводят на 
вкладке "Зоигсе Соде" редактора схем 
(на отдельной закладке для каждого 
микроконтроллера). После этого можно 
запускать моделирование. Если компи- 


Окончание. 
Начало см. в "Радио", 2016, № 3, 4 
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Таблица 6 


#1ипс1иае 
#1пс1и4ае 
#1пс1иае 


<1пефуре$.Н> 
<ауг/1о.И> 
<амг/1пфеггирт. П> 
#1пс1и4е <ауг/51еер.Н> 
#1пс|и4е <и\1]/4е1ау.И> 
1пЕ тали() 


//Инициализация порта В 001 
РОКТВ=0600000000; 
//линии МО$Т, $СК, 
//РВ1 - выходы 
оокв=0610100011; 
//Инициализация $РТ 
$РСВ=0601010011; 
$Р$В=0600000000; 
//Выбираем первого ведомого 
РОКТВ=0600000010; 
//отсылаем ему кодовую 
//комбинацию 
$РОК=0611111110; 

//Выдержка 10 с 

_де]Тау_т$ (10000); 
//Выбираем второго ведомого 
РОКТВ=0600000001 ; 
//отсылаем ему кодовую 
//комбинацию 
$РОВ=0611111110; 

//Выдержка 10 с 

_4е]ау_мт$ (10000); 

гетиги 0; 


РВО, 





отправить по интерфейсу 5Р! каждому 
ведомому микроконтроллеру кодовую 
комбинацию. Эти действия он выпол- 
няет поочерёдно. Сначала микроконт- 
роллер ОО1 подаёт со своего выхода 
РВО на вход 5$ микроконтроллера 0О2 
низкий уровень, а с выхода РВ1 на вход 
5$ микроконтроллера 0О0ОЗ — высокий 
уровень. Это оповещает перво- 
го ведомого, что именно он 
выбран для обмена информа- 
цией с ведущим интерфейса 
ЗР!. Интерфейс $Р! микроконт- 
роллера 002 активизируется, а 
интерфейс $5Р|! микроконтрол- 
лера 003 остаётся пассивным. 
Происходит передача кодового 
байта первому ведомому. 

Через некоторое время ве- 
дущий микроконтроллер уста- 
навливает на своём выходе РВ1 
низкий уровень, а на выходе 
РВО — высокий. Это активизи- 
рует интерфейс $Р! микроконт- 
роллера ОВЗ и делает пассив- 
ным интерфейс $ЗР! микроконт- 
роллера 002. Затем ведущий 
передаёт кодовый байт, кото- 
рый принимает второй ведо- 
МЫЙ. 


Таблица 7 


<1пефуре$ .П> 
<амг/1о.И> 
<амг/1пфеггирт. > 
#1пс1и4е <ауг/$]еер.Н> 
#1пс1и4е <и{11/4е]Тау.И> 
11 тали () 


#1тпс1иае 
#1пс1иае 
#1пс1иае 


//Инициализация порта В 002 
РОВТВ=0600000000; 
//Все линии порта В - входы 
0кВ=0600000000; 
//Инициализация порта В 002 
РОКТО=0600000000; 
//Все линии порта В - выходы 
0в0=0611111111; 
//иинициализация $РТ 
$РСВ=0601000011; 
//Бесконечный цикл 
ми1]Те (1) { 
1Р (5РОВ!=0611111110) 
//ЕСли кодовая комбинация 
//не получена, посылаем 0 
//на все линии порта БВ 
РОВТО=0600000000; 
е]15е 
//ЕСли она получена, 
//включаем светодиод 
{РОВТО=0500000001; 
//Выдержка 1 с 
_4е1ау_т$ (1000); 
//Гасим светодиод 
РОКТО=0610000000; 
//Выдержка 1 с 
а _е]ау_т$ (1000); } 


Если ведомый активизирован, его 
программа устанавливает на всех ли- 
ниях О низкий уровень, в результате че- 
го подключённый к выходу РОО свето- 
диод погашен. Как только по интерфей- 
су ЗР! получена кодовая комбинация от 
ведущего, в программе ведомого за- 
пускается цикл, в котором на выходе 
РОО чередуются высокий и низкий 
уровни. 


Работа с универсальным 
синхронно/асинхронным 
приёмопередатчиком УЗАВТ 


Все микроконтроллеры семейства 
А\УВ Меда имеют от одного до четы- 
рёх модулей универсального синхрон- 
но/асинхронного приёмопередатчика 
ОЗАВТ. Например, в микроконтроллере 
АТтеда16 один такой модуль, а в 





Рис. 40 
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ОСУОТМЕТЕВ 
ОСАМНЕТЕВ 

АС МОТМЕТЕВ 

АС АММЕТЕВ 
\МАТТМЕТЕВ 


Рис. 41 


После запуска моделирования мож- 
но убедиться, что описанное выше вы- 
полняется правильно. Светодиоды по- 
очерёдно мигают, что наглядно демон- 
стрируют осциллограммы на рис. 40. 
Эти осциллограммы получены с помо- 
щью одного из имеющихся в програм- 
ме Рифеи$ виртуальных измеритель- 
ных приборов — осциллографа. Их 
добавляют на рабочее поле редактора 
схем, выбирая с помощью левой кноп- 
ки мыши на панели "МЗТВУМЕМТЗ”" 
(рис. 41) строки с названиями нужных 
приборов. Чтобы открыть эту панель, 
необходимо нажать на экранную кноп- 
ку = в левой части окна редактора 
схем. 
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АТтеда128 — два. Все модули УЗАВТ 
обеспечивают дуплексный обмен ин- 
формацией по последовательному ка- 
налу. Длина информационной посылки 
от пяти до девяти двоичных разрядов. 
Во всех модулях имеются узлы контро- 
ля и формирования разряда чётности. 
Для взаимодействия с программой 
ОЗААТ формирует три вида запросов 
прерывания при событиях “передача 
завершена", “информационный ре- 
гистр передатчика пуст” и "приём за- 
вершен". 

Связь модулей УЗААТ с внешним 
миром обеспечивают альтернативные 
функции линий ввода—вывода общего 
назначения. Например, в микроконтрол- 
лере АТтеда16 линия РОО может слу- 
жить информационным входом УЗАВАТ 
(АХО), линия РОТ — информационным 
выходом УЗААТ (ТХО), линия РВО — 
входом или выходом тактового сигнала 
ОЗААТ (ХСК). 

Модуль ЦЗАВТ состоит из трёх ос- 
новных частей: блока тактирования, 
блока передатчика и блока приёмника. 
Регистр ЧОР объединяет буферы при- 
ёмника и передатчика. Операцией чте- 
ния из него извлекают последний при- 
нятый байт, а операцией записи в него 
помещают байт, подлежащий передаче. 


Для управления в каждом модуле 
ОЗААТ имеются три регистра: ЦСЗВА, 
ОСЗАВ, ЧСЗВАС. Работу передатчика 
разрешают записью единицы в разряд 
ТХЕМ регистра УСЗВВ. При этом вывод 
ТХО подключается к передатчику УЗААТ 
и начинает функционировать как выход 
независимо от установок регистров 
управления портом. Если задан син- 
хронный режим работы, то изменяется 
также функция вывода ХСК. Передачу 
инициируют записью байта в регистр 
ООВ. Из него этот байт автоматически 
поступает в сдвиговый регистр пере- 
датчика. О пересылке в сдвиговый 
регистр заданного числа разрядов сиг- 
нализирует установленный в регистре 
ОСЗВА флаг УРОВНЕ, что означает готов- 
ность регистра ЦОН к получению нового 
байта. Запись в регистр ЦОВ автомати- 
чески снимает этот флаг. 

Выключают передатчик обнулением 
разряда ТХЕМ в регистре УСЗВВ. Если в 
момент выполнения этой операции 
передача ещё идёт, выключение пере- 
датчика произойдёт только по заверше- 
нии текущей и отложенной передач, 
т. е. после очистки сдвигового и буфер- 
ного регистров передатчика. При вы- 
ключенном передатчике вывод ТХО 
можно использовать как линию ввода-— 
вывода общего назначения. 

Работу приёмника разрешают запи- 
сью единицы в разряд НХЕМ регистра 
ОСЗВВ. При этом вывод ВХО будет под- 
ключён к приёмнику УЗАНТ и начнёт 
функционировать как вход независимо 
от состояния регистров управления 
портом. Если используется синхронный 
режим работы, изменяются также функ- 
ции вывода ХСК. 

Выключают приёмник обнулением 
разряда ВХЕМ регистра УСЗВВ. В отли- 
чие от передатчика, приёмник выключа- 
ется немедленно. Информация, прини- 
маемая в этот момент, будет потеряна. 
Кроме того, при выключении приёмни- 
ка будет выполнена очистка его буфе- 
ра, следовательно, потеряется и не 
прочитанная из него информация. При 
выключенном приёмнике вывод НВХО 
можно использовать как линию ввода-— 
вывода общего назначения. 

Попробуем передать на экран вир- 
туального терминала последователь- 
ность символов "А", "В" и "С". Для 
этого создайте новый проект с микро- 
контроллером АТтеда16 и добавьте в 
рабочее поле виртуальный терминал, 
а также виртуальный осциллограф. 
Соедините выход ТХО микроконтролле- 
ра с входом НХО виртуального термина- 
ла, а также с входом канала А осцилло- 
графа. 

В окне настроек микроконтроллера 
"Еак Сотропеп{’ установите следую- 
щие параметры: 

СКОРТ — 1 (не запрограммирован); 

ВООТНВЗТ — 1 (не запрограммиро- 
ван); 
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Рис. 43 

СКЗЕЁ Еизе$ — 1111 (высокочастот- 
ный внешний кварцевый резонатор); 

Воо{ Гоадег Зе — 00 (1024 слова, 
стартовый адрес 0х1С00); 

ЗОТ Ризез — 11; 

Адуапсеа Ргорегез$ — Соск Еге- 
ацепсу 8000000. 

Для проверки работы устройства, 
собранного по схеме, изображённой на 
рис. 42, была написана программа на 
языке ассемблера, приведённая в 
табл. 8. 

После того как в рабочей области 
проекта "собрана" схема, а на вкладке 
"Зоцгсе Соае" введён текст программы, 
можно запускать моделирование. Как 
видно из рис. 42, разработанный про- 
ект функционирует верно — на экране 
виртуального терминала появилась 
указанная в программе комбинация 
символов. Осциллограмма работы 
ОЗААТ показана на рис. 43. 

В заключение рассмотрим передачу 
данных по интерфейсу ЦЗАНТ в микро- 
контроллере АТтеда128. Для него про- 
грамма передачи символов на экран 
виртуального терминала написана на 
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Рис. 42 Рис. 44 


Таблица 8 


.лис1и4де "т164е+.1пс" 

‚Частота кварца, Гц 

.еди РСК = 8000000 

‚Скорость УЗАКТ, БОД 

.еди ВАУО = 9600; 

‚Значение регистра ВВК 

.еаи УВВк_\а]1че=(Рск/(вАуо*16))-1 


‚Главная программа 

та1п: 

гса1] 1и1%_У5АВТ 

ДВОИЧНЫЙ КОД Символа ‘'А' 
141 в16,0501000001 

гса1] у$АВТ_5епа 
'Двоичный код символа ‘В’ 
141 к16,0501000010 

гса1] у$АВТ_5епа 

двоичный код символа ‘с’ 

141 к16,0501000011 

гса1] и$АВТ_$епа 

‚Бесконечный цикл 

]Лоор: г)тр Тоор 





‚Подпрограмма инициализации УЗАВТ | 
111_У$АКТ: 

‚Устанавливаем скорость 

1а1 в16, Итан (уввв_уа]ие) 

сие ОВЕЕН,К16 

191 в16, 1ом(иввВВ_\а1че) 

сие ОВЕКЕ,К16 

‚Разрешаем работу передатчика 

191 16, (1<<ТХЕМ) 

оиЕ ИС$КВ,К16 

191 816, (1<<иВ$ЕС) | (1<<4С$20) | (1<<4<$71) 
‚Устанавливаем асинхронный режим, 

‚8 инф. разрядов без проверки четности 
‚асинхронный режим 

оиЕ 9С$КС,К16 

гет 


‚Подпрограмма передачи 
ОЗАВТ_5епа: 

‚Ждем пока разряд УОВЕ 
о СУКА не будет пуст 
$01$ ИСКА, УБВЕ 

г) тр УЗАВТ_5епа 

‚Посылаем байт по УЗАВТ 

ои{ У0В,К16 ; 

ге 





языке С и приведена в табл. 9. Необхо- 
димо отметить, что микроконтроллер 
АТтеда128 содержит два модуля 
ОЗАВТ — УЗАВТО и УЗАВТТ. Следова- 
тельно, в программе необходимо ука- 
зывать, регистры какого из них исполь- 
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Таблица 9 

#1пс1 иае 
#1пс1 чае 
#1пс1 иде 


<1петуре$.И> 
<амг/1о.И> 
<ауг/1птеггирт.И> 
#1пс1и4е <амг/$1еер.И> 
#1пс1и4е <и1]/ае]ау.Н> 
//тактовая частота МК, Гц 
#Че1пе Е_СРУ 8000000 

// Скорость УАВТ 

#де1пе вАуо 96001. 

// Значение регистра УВВЕ 
#аеЁ1пе увввЕ_маТие (Е_СРУ/(ВАцО*16))-1 


//подпрограмма инициализации У$АВТ 
\01Ч 1п1+_У5АКТ() { 

//Младшие 8 разрядов УВВВЕ_\уа1ие 
ОВЕВОЕ = УВВВЕ_\уа]ие; 

//Старшие 8 разрядов УВВВЕ_уа1ие 
ИВЕКОН = УВВКЕ_ма1ие >> 8; 
//Разрешение передачи 

иСУКОВ = (1<<ТХЕМО); 

//8 инф. разрядов 

иС$КОС = (1<<иС$200) | (1<<6$701); } 





//подпрограмма передачи 

\014 зепа_уАКТ(сПаг уа]ие) { 
//ожидаем очистки буфера передачи 
ий11е(!( усзвОА & (1 << Ч08ЕО))); 
//начинаем передачу 

и08О = уа|ие; } | 








//главная программа 

1пЕ тали (\014) 
//инициализация УЗАВТ 

111_У$АКТ(); 

//Посылаем код символа 'А’ 
5епа_уАКТ(0601000001); 
//посылаем код символа 'В’ 
зепа_уАКТ(0501000010); 
//посылаем код символа ‘С’ 
епа_уАКТ (0501000011); 
мй11е(1) 

° { _ЧеТау_м$ (1000); } } 


Е я ииииииииииииианнинию 





зовать. Если при работе с микроконт- 
роллером АТтеда16 информационный 
регистр УЗАРТ имел имя ЦОВ, то при 
работе, например, с модулем УЗАВАТО 
микроконтроллера АТтеда128 к анало- 
гичному регистру следует обращаться 
по имени ЦОНО. 

На рис. 44 показана схема передачи 
информации с помощью модуля ИЗААТО 
микроконтроллера АТтеда128. х 












еждународная 
Вахта Памяти в 
эфире, посвящённая 
73-й годовщине разгро- 
ма немецко-фашистских 
войск под Сталингра- 
дом, проходила 31 января 
этого года. В очной её части 

приняли участие радиолюбители Вол- 
гоградской области и гости, среди 
которых были ветераны Великой Оте- 
чественной войны и офицеры локальных 
войн. В эфирной части Вахты Памяти 
прозвучали позывные около 200 радио- 
станций ближнего и дальнего зарубежья. 

Перед началом эфирной части орга- 
низаторы мероприятия провели для гос- 
тей экскурсию по музею истории связи, 
радиотелевещания и радиоспорта Ца- 
рицына—Сталинграда—Волгограда. В 
зале истории экскурсию провёл дирек- 
тор музея Валерий Полтавец (ЦАЗАМ), в 
зале телевещания — его заместитель, 
патриарх телевещания области Алексей 
Дзюбенко (В4А-7), а в зале вещательной 
и связной радиоаппаратуры — Николай 
Шелепов (ВА4А-47). 

Состоялось также торжественное 
открытие после реконструкции юноше- 
ского радиоклуба "Молодой связист". В 
присутствии гостей и СМИ памятную 
ленточку на много кусочков перерезала 
дружная "команда" в составе ветерана 
Великой Отечественной войны Георгия 
Ивановича Гусева (В4А-12), члена ко- 
митета Совета Федерации Федераль- 
ного собрания РФ Елены Владимиров- 
ны Поповой, бывшего начальника Ка- 
чинского училища лётчиков генерала 
авиации Юрия Филипповича Шемелина 
(В4А-34), Почётного Гражданина горо- 
да Волгограда Бориса Григорьевича 
Усика и юного члена клуба Никиты Баха- 
рева. На последовавшем затем неболь- 
шом митинге выступавшие благодари- 
ли тех, кто помог этому свершиться. 

Председатель РО ДОСААФ Сергей 
Забеднов (ВА4А-45) вручил молодым 
членам клуба удостоверения членов 
ДОСААФ и членов радиоклуба. С напут- 
ственными словами перед молодёжью 
выступили ветераны войны, труда, 
радиоспорта и Вооруженных сил. 
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К началу эфирной части Вахты Памяти 
в эфире на частоте 7100 кГц собрались 
сотни радиостанций. И вот в эфире про- 
звучал голос ведущего: "Внимание всем! 
На частоте Сталинград, радиостанция 
"Россия 1943 год Сталинград" — В1943$. 
Приглашаем всех на Вахту Памяти, 
посвящённую 73-й годовщине Победы 
Советской армии над немецко-фашист- 
скими полчищами в Сталинграде...". 
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Официальная 
часть Вахты Памяти длилась полтора 
часа. Но и после нее продолжалась 
работа в мировом эфире радиостанций, 
желающих получить заветную карточку- 
квитанцию за связь с радиостанцией 


Города-героя Сталинграда В1943$ и 


заветный диплом "Сталинград". 
Международная Вахта Памяти — это 
был завершающий этап нескольких па- 
мятных мероприятий, которые прово- 
дят ежегодно волгоградские радиолю- 
бители. А первым её этапом была ра- 
диоэкспедиция на места ожесточённых 
боёв в районе Города воинской славы 
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мел 


се : 
чики А 


Ветеран Великой Отечественной войны Георгий Иванович Гусев (ВЗА-12) 


даёт интервью ТВ-каналу "Россия-1". 


Открыла Вахту Памяти президент 
радиоклуба “Импульс”, носящего 
имена легендарных радистов Сталин- 
града братьев Феофановых, Татьяна 
Трошкина-Феофанова (ЦА4АА), дочь 
Михаила Фёдоровича Феофанова 
(ИЗАА). Первым вышел на связь участ- 
ник Великой Отечественной войны, в 
прошлом учитель физики, кавалер мно- 
гих боевых наград Евграф Лапко (ВЗСР) 
из Подмосковья. Эфир шумел привет- 
ствиями и словами благодарности за 
Победу. Потом ведущий объявляет 
минуту молчания. Размеренно звучат 
удары метронома: "...Мы помним...мы 
помним...мы помним...о вас, Герои 
Сталинграда". 


Калача-на-Дону. 17 июля 2015 г. вэфире 
от памятного монумента на Волго-Дон- 
ском судоходном канале зазвучал 
позывной ЦЕО0$, символизировавший 
начало Сталинградской битвы. 

Второй этап — это ряд патриотиче- 
ских мероприятий, в числе которых были 
и экспедиции по многим историческим 
местам Сталинградской битвы, участие 
радиолюбителей в праздновании Дня 
города и прошедшая в ноябре Вахта Па- 
мяти, посвящённая началу контрнаступ- 
ления Красной Армии под Сталинградом. 

А завершающим, третьим этапом 
всех этих мероприятий и стала Между- 
народная Вахта Памяти, которая про- 
шла в январе этого года. 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 





Монечно, организация и проведение 
соревнований по радиоспорту — 
это вовсе не основная задача печатного 
издания. Однако так уж повелось, что 
коллектив редакции журнала "Радио" 
практически всегда стремился привнес- 
ти что-то новое в отечественный радио- 
спорт. За длинную историю журнала 
примеров можно привести немало, ког- 
да неофициальные, зачастую явно экс- 
периментальные соревнования, органи- 
зованные нашей редакцией, через неко- 
торое время "уходили" от журнала, ста- 
новясь полноценными официальными... 

Взять хотя бы очно-заочные соревно- 
вания по радиосвязи на коротких волнах. 
Впервые проведённые редакцией в 
1980 г. как экспериментальные, через 
несколько лет они стали официальными 
чемпионатами СССР ав 1990 г. доросли 
до командного чемпионата мира — 
М/ВТС. 

Ну а каждый год редакция проводит 
почти десяток неофициальных соревно- 
ваний по радиосвязи на КВ, радующих 
их участников особым дружественным 
настроем. Это и "Старый Новый год", и 
два контеста, посвящённых Александру 
Степановичу Попову, и соревнования 
"Память", и "женские" соревнования, и 
160 МЕТЕН СОМТЕЗТ, и международные 
телетайпные соревнования. 

В минувшем году мы решили нашим 
традиционным молодёжным соревнова- 
ниям (кубок А. С. Попова, бывший \ОС) 
придать официальный статус. Идея эта 
была поддержана Союзом радиолюби- 
телей России. "Закрутилось" оформле- 
ние необходимых бумаг и в самом конце 
года стало известно, что они включены 
в Единый календарный план страны. 
Естественно, что соорганизатором этих 
соревнований стал СРР а их официаль- 
ное название теперь — Всероссийские 
спортивные соревнования среди моло- 
дёжи по радиосвязи на коротких волнах 
"Кубок им. А. С. Попова". 

Надо прямо сказать, что эти соревно- 
вания относятся к немногому числу 
соревнований, где оператор должен 
обязательно полностью принять от кор- 
респондента неизвестный ему контроль- 
ный номер. Развитие компьютерной тех- 
ники и появление множества контест- 
программ для ведения аппаратного жур- 
нала в сочетании с упрощёнными конт- 
рольными номерами привели к широко- 
му распространению “компьютерных 
подсказок", заметно снижающих спор- 
тивный интерес в некоторых соревнова- 
ниях. В этих наших соревнованиях 
используются так называемые “обмен- 
ные”, которые компьютер не может под- 
сказать оператору. Такие номера были 
когда-то предложены редакцией и даже 
успешно использовались в эксперимен- 
тальных соревнованиях, которые прово- 
дил журнал. Однако эта идея не получи- 
ла поддержки у тех, кто тогда отвечал за 
развитие радиоспорта в стране. Но мы 
такие контрольные номера сохранили в 


Теперь они — всеро 





ера: 








наших молодёжных соревнованиях, 
поскольку они учат спортсменов серьёз- 
ной работе в эфире. 

"Кубок им. А. С. Попова" прошёл, как 
и в прошлые годы, в начале февраля, и 
вот его итоги. В соревнованиях приняли 
участие 137 спортсменов, из них — 
3 кандидата в мастера спорта, 30 пер- 
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Рязанской области. Анастасия — кан- 
дидат в мастера спорта. Она занимает- 
ся радиоспортом с шести лет, работу в 
эфире осваивала на коллективной 
радиостанции АКЗЗМ/5, а её личный 
позывной НРАЗФАЕ зазвучал в эфире с 
2013 г. На втором месте в этой группе — 
Илья Кузьмин (АТЗТ) из Нижнего 


Иван и Дмитрий Набокины работали позывным ВЭСМ. 


воразрядников, 19 с вторым разрядом 
и / стретьим, а также 20 спортсменов с 
юношескими спортивными разрядами. 

В группе радиостанций с одним 
участником в возрасте до 19 лет лучший 
результат, как и в прошлом году, пока- 
зала Анастасия Клеймеёнова (РАЗЗАЕ) 
из села Токарево Касимовского района 


Новгорода, а на третьем — Игорь 
Пасякин (АК4ЗМ/Е) из города Волжского 
(Республика Марий Эл). 

В группе радиостанций с двумя или 
тремя участниками в возрасте до 19 лет 
лидировала команда РЭСМ из города 
Березники Пермского края. В нее вхо- 
дили Иван и Дмитрий Набокины — 


сыновья Михаила Набокина (РАЭР\М). 
Они осваивали любительскую радио- 
связь на примере отца и даже выезжали 
с ним на ОЗЧР-2015. На второе место в 
этой группе вышла команда ВМЗХ из 
города Медынь Калужской области. В 
её составе были три оператора — Иван 
Сигнатуллин, Диана Моисеева и Андрей 
Милюков. Команда из Симферополя 
ВК7КВ вышла на третье место. В ней 
выступали Андрей Пищерков, Алек- 
сей Копытов и Игорь Кравчук. 

Как и в прошлые годы, победите- 
ли этих соревнований отмечены 
призами журнала "Радио". Те, кто 
занял в своих группах первые мес- 
та, получат дипломы и памятные 
кубки, а те, кто вышел на второе и 
третье места, — дипломы и па- 
мятные плакетки. Остальные участ- 
ники получат памятные дипломы. 

В соревнованиях приняли учас- 
тие молодые спортсмены из 33 субъ- 
ектов Российской Федерации. Ре- 
зультаты для субъектов определя- 
лись по наименьшему числу баллов 
у лучших участников от субъекта в 
группах радиостанций с одним и с 
несколькими операторами (балл 
равняется номеру занятого места). 


зачёт в них теперь может быть только 
среди россиян, работающих с террито- 
рии России. Иностранных участников в 
этих соревнованиях всегда было 
немного. Мы и теперь не закрываем для 
них участие в кубке, но в итогах они 
выделяются в отдельную группу и не 
могут уже претендовать на наши призы. 
Но памятные дипломы они, конечно, 
получат. Во-вторых, малочисленная 


“Кчдожк/ илллх А. С. Полова/` 


ВсеосслАНАСАСААе, САОриллАв НАЯ, Сов новаАААЯ, 
уьо- радиосвяллл на, КВ ичелефочночлл, 
Е среди лкочодблислл, 
г настоящим Дипломом награждается 


радиостанция МАН "Искатель", г. Симферополь 


РК7КВ 
в составе: Пищерков Андрей Алексондрович, Копытов Алексей 
Петрович, Кравчук Игорь Ивонович, тренер Овчаренко Игорь 
Николоаевич (АКУКА) 
за 3 место в виде программы МО-19 


2016 == _/_ евллио 





Вот такой диплом выдаётся участникам 
этих соревнований. 


другими, которые проводятся таким же 
видом излучения. Это даёт возмож- 
ность, например, телеграфные сорев- 
нования наложить на телефонные, и 
наоборот. Поскольку любительские диа- 
пазоны разделены на телеграфные и 
телефонные участки, оба контеста не 
будут мешать друг другу. 

Увы, это только рекомендация, кото- 
рой многие не следуют, поэтому в эфире 
в отдельные выходные дни творится, 
скажем прямо, “большой ералаш". 
Не минула эта проблема и нас. 
"Контест-клуб Чёрного моря" (ВЗСС) 
частично наложил свой новый те- 
леграфно-телефонный контест на 
телефонный молодёжный кубок 
А. С. Попова... Мы были вынуждены 
немного изменить время проведе- 
ния кубка, но напряжённая ситуация 
в традиционную субботу сохрани- 
лась. Сейчас вместе с Союзом 
радиолюбителей России мы прора- 
батываем вопрос о переносе нашего 
контеста на другую дату. 

Прорабатывается вопрос и о не- 
которых минимальных изменениях в 
структуре контрольных номеров. 
Дело в том, что с обменными номе- 
рами проводят международные со- 








Если от субъекта РФ в какой-то 
группе нет ни одного участника, субъект 
получал число баллов на один больше, 
чем число участников в данной группе. 

На первое место здесь вышла Удмурт- 
ская Республика, на второе — Пермский 
край, на третье — Калужская область. 

Один из важных моментов перехода 
этих соревнований в статус всероссий- 
ских официальных — это возможность 
присвоения по их итогам спортивных 
разрядов. Это действительно приятно 
молодым спортсменам и стимулирует их 
дальнейшие занятия радиоспортом. В 
этих соревнованиях 74 участника смогли 
официально повысить свою спортивную 
квалификацию. 

Поскольку молодёжный кубок А. С. По- 
пова стал официальным всероссий- 
ским мероприятием, положение о нём 
несколько изменилось. Во-первых, 


УМСЕЕ-ОР ЗУМОВ-19 


1 ВАЗЗАЕ 178 534 100 634 
2 ВТЗТ 174 522 90 612 
3  НКАЗМЕ 163 489 80 569 
4  ВТТ 151 453 60 513 
5  НА2САР 122 366 60 426 
6 НСМ 119 357 60 417 
7 В9Х 95 285 60 345 
8 — ОВАМАМ 49 147 60 207 
9  НЗУА 29 87 30 117 
10 873872 15 45 20 65 
11 АЗОСВ 1 3 10 13 
МЧЕ!-ОР УМОВН-19 
1 В9СмМ 193 579 80 659 
2 ВАМЗХ 180 540 60 600 
3 МВК7КВ 172 516 60 576 
4  ВКАМ 154 462 80 542 
5  НАЭАМА 157 471 70 541 
6 НКЗОМЕ — 153 459 70 529 
7 АКЭЮМ 155 465 60 525 
8 — НбВмМ 133 399 60 459 
9 НОоэ9Т 129 387 70 457 
10 ВКАНУТ 134 402 50 452 
11 ВСЭЕС 130 390 60 450 
12 НАДАМА 121 363 80 443 


(увы!) группа наблюдателей также 
выпадает из официального зачёта. Но 
подводить итоги среди них и отмечать 
их памятными дипломами мы будем. 
Отдельный вопрос — дата проведе- 
ния этих соревнований. Уже два десяти- 
летия они проходили во вторую субботу 
февраля. Эфир у нас один на всю плане- 
ту, на радиолюбителей всех стран мира. 
А подавляющее большинство наших 
соревнований проводятся в выходные 
дни, которых в году всего немногим 
больше 50. По этой причине конфликт- 
ные ситуации между различными сорев- 
нованиями, увы, неизбежны. Междуна- 
родный радиолюбительский союз в 
своё время выработал рекомендации 
для минимизации таких конфликтов. 
Основная рекомендация такая — новые 
соревнования не следует совмещать с 


13 АКТОМХ 121 363 70 433 
14 АК5О 115 345 80 425 
15 АКЗАМ 119 357 60 417 
16 НАКбНМР 113 339 60 399 
17 ПАЗВА 108 324 70 394 
18 ВАКЗОЖМ 111 333 60 393 
19 А6нНа 104 312 70 382 
20 ЧАОСОХ 112 336 40 376 
21 ВКЗХВ 105 315 60 375 
22 НЕЭ9ОМГ 102 306 60 — 366 
23 ВКЗАМЕ 93 279 80 359 
24 НКЭСУА 93 279 70 349 
25 НОЭМ 104 312 30 342 
26 НУ4А 94 282 60 342 
27 НОЗАМН 92 276 60 — 336 
28 ЧАЗА 91 273 60 333 
29 НТ4$ 81 243 70 313 
30 НОАК 82 246 60 306 
31 АИбМ 71 213 60 273 
32 НВСТОА 67 201 60 261 
33 НЭМ 67 201 40 241 
34 ЧАЗВ 60 180 50 230 
35 НСЭМАА 56 168 50 218 
36 ВКЗ$ФА 50 150 60 210 
37 НАкбо 46 138 50 188 
38 ВОЗЕ 43 129 50 179 


ревнования болгарские радиолюби- 
тели и многие контест-программы, полу- 
чившие распространение и среди наших 
радиолюбителей, уже адаптированы под 
их вариант обменных контрольных номе- 
ров. Переход к их варианту обменных 
номеров позволит использовать эти 
программы в молодёжном кубке. 

С полным текстом протокола моло- 
дёжного "Кубка им. А. С. Попова" можно 
ознакомиться в разделе “Спортсме- 
нам" на сайте Союза радиолюбителей 
России по адресу ИЁр://пем/$.$гг.ги/ 
?раде 14=1545 . Там же находится и 
ссылка, по которой участники соревно- 
ваний могут скачать памятные электрон- 
ные дипломы. Технические результаты 
всех участников приведены в таблице 
(по группам — место, позывной, число 
связей, число очков, число дополни- 
тельных очков, результат). 


39 НВК1В 42 126 50 176 
40 ВК7КХ 47 141 30 171 
41 НВКЗУХЕ 42 126 40 166 
42 Н5АХ 23 69 50 119 
УМСЬЕ-ОР 
1 ят1@ 63 189 40 229 
2  НАТОВН 39 117 40 157 
3 НСАВ 17 51 40 91 
4  ВАЗООР 4 12 20 32 
МУЧЕТ!-ОР 
1 ВКатТ 176 528 70 598 
2 ВИК 42 126 60 186 
СНЕСКЬОС 
В90@ 
МУЧЕТ! ОР ОХ 
1 08мм 139 417 50 467 
2  ОАбС\М/2 96 288 50 338 
УМ 
1 В6Н-58 11 31 0 31 
2  НбН-59 10 28 0 28 
3  НЭА-021 5 15 0 15 
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а мемориальной доске в офисе 

Международного союза электро- 
связи (Женева, Швейцария) написано: 
"7 мая 1895 года А. С. Попов продемон- 
стрировал возможность передачи и 
приёма коротких и продолжительных 
сигналов на расстояние до 64 метров 
посредством электромагнитных волн с 
помощью специального переносного 
устройства, которое реагировало на 
электрические колебания, что стало 
определяющим вкладом в развитие 
беспроволочной связи". Именно тогда 
был сделан первый шаг к тому, что вско- 
ре получило такое привычное нам на- 
звание “радио” и вошло в нашу по- 
вседневную жизнь. 

Так уж сложилось, что 50-ле- 
тие радио пришлось на самый 
конец Великой Отечественной 
войны. Ещё предстояли тяжеё- 
лые, кровавые бои с отчаянно 
сопротивлявшимися фашис- 
тами, но руководство страны, 
несмотря на все трудности и 
проблемы того времени, не 
могло пройти мимо этой юби- 
лейной даты. Быть может, это 
было и признание особой ро- 
ли связистов во время войны. 
Их действия не были так эф- 
фектны внешне, но надёжная 
связь была нервами армии и 
от неё во многом зависели 
успехи пехотинцев, танкистов, 
лётчиков, моряков... 

Подготовка к этому юбилею 
началась заранее. Выступая 
26 февраля 1945 г. в Институте 
стали, Эрнст Теодорович Крен- 
кель сообщил, что уже создана 
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„Короткие 


ЦЕНТРАЛЬНЫЙ РАДИОКЛУБ 


намечен ибиледной 
создана пс прнысыу 


УталиНа, ‹ 





комиссия Академии наук СССР, которой 
поручена подготовка юбилея. Более 
того, в самых первых числах мая, за не- 
сколько дней до капитуляции Германии, 
прозвучало сообщение об учреждении 
ежегодного Дня радио. В постановлении 
об этом в прямой форме говорилось о 
поощрении радиолюбительства. 
Однако реальное восстановление 
радиолюбительства в нашей стране 
произошло, конечно, несколько позже — 
9 марта 1946 г. Заместитель председа- 
теля Совета Министров СССР Вячеслав 
Михайлович Молотов подписал доку- 
мент, разрешивший восстановление 
любительской радиосвязи на коротких 


дорогие товарищи, сегодняшняя беседа или лекция 
посвнщена оО-летнему кбилек изобготениа гёдио, готогый 


мы в СКОроь врошони С, дсы отиечать. ыбилей этот был 


Ужос из ОДНОГО этого вн видите ‚ какое большое 


энаоение пгихаотся рациоцелу в нашей стгансь 


Текст стенограммы выступления Э. Т. Крен- 
келя в Институте стали 26 февраля 1945 г. 








\Ноелиъ 


ий число. 


смиссива дкадемии наук, которая 


указанию за поцписьк товарища 


Наименоване предметовъ. 


волнах (она была запрещена в 1941 г, 
когда началась Великая Отечественная 
война). 

После этого Министерством связи 
СССР достаточно оперативно были 
подготовлены документы, регламенти- 
рующие любительскую радиосвязь, 
напечатаны необходимые бланки для 
оформления разрешений на эксплуата- 
цию любительских радиостанций. 

Надо сказать, что в те годы практиче- 
ски вся передающая аппаратура на лю- 
бительских радиостанциях была само- 
дельной, и выходу в эфир тогда пред- 
шествовали несколько этапов. После 
сдачи экзамена по технике и оператив- 
ной работе в эфире документы радио- 
любителя направлялись в Государствен- 
ную инспекцию электросвязи, которая 
выдавала разрешение на постройку пе- 
редатчика. Завершив эту работу (обыч- 
но в пределах одного месяца), радио- 
любитель сообщал об этом в инспек- 
цию, сотрудник которой приезжал и 
принимал изготовленную радиостан- 
цию. И только после этого появлялась 

возможность работать в эфире. 


Э.Т.КРЕНКЕЛЬ. Первым на любительских диа- 

и 55 >75 пазонах из СССР после войны 

* 50 ЛЕТ РАДИО * зазвучал позывной Эрнста Теодо- 
ровича Кренкеля — РАЕМ. Ему не 

м пришлось тратить время на изго- 

28° февраля 1345. в. НЫ товление передатчика. После экс- 

стали. педиции на Северный полюс те, 


кто создавал радиоаппаратуру 
для неё, сделали ВАЕМ подарок — 
“фирменный” (по довоенным по- 
нятиям) передатчик для люби- 
тельской радиосвязи. Когда нача- 
лась война, Кренкель этот пе- 
редатчик сдал в инспекцию (тогда 
сдавались и приёмники, в том 
числе и бытовые), а после её 
окончания, когда разрешили лю- 
бительскую радиосвязь, смог по- 
лучить его обратно. Он начал "бу- 
доражить" эфир, но его коррес- 
пондентами были пока только 
иностранные коротковолновики... 

Второе разрешение на по- 
стройку любительской радио- 


Получено 





Колич. 


Цна Сумма | 
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Э. Т. КРЕНКЕЛЬ, председатель оргбюре 
Центрального радиоклуба ЦС ищут 
Осоавиахим СССР 


ЦРК будет главным помощником и советником 


Статья Э. Т. Кренкеля в первом послевоенном 


номере журнала "Радио". 
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Первая страница аппаратного журнала ЦАЗОА — 


ТО мая 1946 г. 


(ВАЕМ) в 1946 г. 
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1; му саН 5191 


5 4 ель 


Вот так выглядел “шэк” Эрнста Теодоровича Кренкеля 





Главный редактор послевоенного журнала “Радио” Николай 
Афанасьевич Байкузов (ЦАЗАС). 


станции получил Константин Александ- 
рович Шульгин (ЦУЗРА, ех ЦАЗВА). Ему 
потребовался почти месяц на изготов- 
ление передатчика, и в эфир он вышел 
только 10 мая. Третье разрешение 
получил радиоклуб Московского инсти- 
тута инженеров связи (ЧАЗКАН). Его 
операторы первую О$О провели 6 мая... 
Интересный факт — ВАЕМ, начавший 
работу ещё в апреле, первую свою ра- 
диосвязь с советским коротковолно- 
виком провёл только 12 мая. Его кор- 
респондентом был ЧАЗПА. 
Восстановление в нашей стране 
любительской связи на коротких волнах 
было, конечно, важным шагом, но задача 
по распространению радиотехнических 
знаний (в том числе и через радиолюби- 
тельство) ставилась гораздо шире. 
Стране нужны были квалифицированные 
кадры не только радистов для вооружён- 
ных сил и народного хозяйства — радио- 
электроника стремительно входила в 
нашу повседневную жизнь, и нужны 
были специалисты для её обслуживания. 
Для организации этого процесса под 
эгидой ОСОАВИАХИМа стали создавать- 
ся местные радиоклубы, а для общего 


руководства их работой в Москве по- 
явился Центральный радиоклуб. Вот как 
вспоминал о начале работы ЦРК Вяче- 
слав Алексеевич Егоров (в те годы — 
ОАЗАВ). До войны он был начальником 
коллективной радиостанции Московско- 
го института инженеров связи, а после 
войны — первым председателем секции 
коротких волн ЦРК. Вне занятий радио- 
любительством Егоров — научный работ- 
ник, кандидат технических наук, лауреат 
Ленинской премии. 

"Закончилась Великая Отечественная 
война, ив 1946 г. вышло "Постановление 
о возобновлении любительской работы 
на коротких волнах". Мы — коротковол- 
новики довоенной формации, “изголо- 
давшиеся" по эфирной работе, с огром- 
ной радостью встретили это событие. 
Под эгидой ОСОАВИАХИМа в городах, на 
предприятиях и в учебных заведениях 
стали появляться радиокружки и секции 
коротких волн, которые теперь стали на- 
зывать "радиоклубами". В эфире появи- 
лись первые радиолюбительские радио- 
станции. 

Помню, как на открытие радиоклуба 
МИИС приехал Эрнст Теодорович Крен- 


кель и вместе с нами радовался возоб- 
новлению любительской работы. Из 
москвичей первыми в эфир вышли 
ОАЗПА (К. Шульгин), ЦАЗАМ/ (Ю. Прозо- 
ровский), ЦАЗАРЕ (Н. Казанский), ЧАЗСА 
(В. Белоусов), ЦАЗОС (Г. Рекач), ЧАЗАМ 
(В. Востряков), ЦАЗВН (В. Шевлягин), 


ОАЗАХ (Б. Кравченко). Заработали лю- | 
бительские радиостанции и в других | 


городах — наш коротковолновый люби- 
тельский эфир ожил! 

1946 г. ознаменовался ещё одним 
важным событием. Постановлением ЦС 
ОСОАВИАХИМа был создан Централь- 
ный радиоклуб СССР. Одним из направ- 
лений его деятельности было руководст- 
во коротковолновым радиолюбитель- 
ским движением в стране. Первым 
председателем Совета ЦРК был избран 
Э. Т. Кренкель. 

В помещении радиоклуба в Сели- 
вёрстовом переулке заработала радио- 
станция ЦРК с позывным ЦАЗКАВ. В 
июле 1946 г. Центральный и Москов- 
ский городской радиоклубы сделали 
первую попытку организовать эфир- 
ные соревнования коротковолновиков 
Москвы на суммарную дальность свя- 
зей за 12 часов работы. Это была, так 
сказать, проба пера — и для участни- 
ков, и для организаторов она оказалась 
удачной. Лучшие результаты показали 
тогда ЧАЗАЕ, ЧАЗСА, ЦАЗРА и ЦАЗАМ\ а 
среди коллективных станций — ЦАЗКАН. 

В сентябре того же года ЦРК взялся за 
организацию первого всесоюзного теста 
коротковолновиков. Он прошёл успешно, 
но участников было ещё очень мало — 
всего 28 советских радиостанций. Одна- 
ко это был первый послевоенный союз- 
ный тест, и он, конечно, привлёк внима- 
ние всей коротковолновой обществен- 
ности. За первым тестом прошли другие 
соревнования, конкурсы, выставки техни- 
ческого творчества, переклички радио- 
клубов. Но всё это было уже потом...”". 

Рассказ о событиях 1946 г. и офици- 
альном восстановлении радиолюби- 
тельства в стране после войны был бы, 
конечно, не полным, если не вспомнить, 
что в мае, к Дню радио, вышел первый 
послевоенный номер журнала "Радио" 
(см. 3-ю с. обложки). 

Главным редактором журнала тогда 


стал Николай Афанасьевич Байкузов № 
коротковолновик | 


(ЦАЗАС). Активный 
(ещёс 1928 г. — как 54АА), он увлекался 
не только радиосвязью. Например, вхо- 


дил вгруппу радиолюбителей, изготовив- \ 
ших когда-то первый в нашей стране 1% 
телевизор с механической развёрткой. В | 


довоенных журналах "Радиофронт" было 
опубликовано немало его статей — итех- 


нических, и познавательных. Поэтому не- | 


удивительно, что Великую Отечествен- 
ную войну он закончил в звании генерал- 
майора инженерно-авиационной служ- 
бы. И вот, продолжая службу в Воору- 
жённых силах, он взвалил на свои плечи 


руководство журналом "Радио". В те’ 


годы журнал был органом Комитета по 


радиофикации и радиовещанию при \ 


Совете Министров СССР и Центрального 
совета Союза ОСОАВИАХИМа СССР 


При подготовке статьи использованы 
архивные материалы Е. Богомолова 
(ЦАЗИ), Б. Степанова (ВИЗАХ) и жур- 
нала "Радио". 
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"РАДИО“ — О СВЯЗИ 


Приставка к М\МТ 


для тестирования ЕС-контуров 
Сергей БЕЛЕНЕЦКИЙ (Ц1$5М$0), г. Киев, Украина 


—. амплитудно-частотных 
характеристик М№/МТ получили ши- 
рокое распространение у радиолюби- 
телей. Желание повысить точность 
измерения добротности контуров с его 
помощью (по сравнению с простейши- 
ми схемными решениями) привели 


меня к мысли сделать приставку к ММ/Т 
в виде компактного щупа. Причём та- 
кую, чтобы можно было с достаточно 
высокой точностью измерять резонанс- 





ную частоту, добротность и АЧХ конту- 
ров — как отдельно взятых, так и уста- 
новленных непосредственно в кон- 
струкциях. Разумеется, что в этом слу- 
чае надо следить, чтобы напряжение 
сигнала на исследуемом контуре не 
превышало уровня -20 дБ на графике 
АЧХ, чтобы не открывались кремниевые 
р-п переходы. 

Внешний вид щупа показан на рис. 1, 
а его схема — на рис. 2. На транзисто- 
рах УТ1, УГ2 собран высокоомный бу- 
ферный усилитель с входным сопротив- 
лением 1МОм и входной ёмкостью при- 
мерно З пФ. Применение подобного 
щупа и особенности конструкции дос- 
таточно подробно изложены в статье 
Б. Степанова “Простой индикатор ре- 
зонанса", опубликованной в сборнике 
"Радиоежегодник 1985". По сравнению 
с описанным там прибором предлагае- 
мый вариант щупа имеет лучшие харак- 
теристики. Применение более чувстви- 
тельного детектора ММ/Т позволило су- 
щественно (почти в четыре раза) умень- 


шить емкость конденсаторов связи, что 
существенно снизило влияние измери- 
тельных цепей на добротность иссле- 
дуемого контура. Благодаря этому по- 
грешность измерения добротности 
контура (вплоть до 400...500) не превы- 
шает 5...10 % на частотах от сотен 
килогерц до 30 МГц. К исследуемому 
-С-контуру щуп подключают, напри- 
мер, с помощью зажимов "крокодил" 
(см. рис. 1). 


=—_—_ 


Рис. 2 


Входная ёмкость такого щупа может 
быть около 2 пФ, но на практике при 
таких её значениях уже заметно сказы- 
вается паразитная емкость монтажа. 
Высокое входное сопротивление щупа- 
тестера обусловило необходимость его 
экранировки. На рис. 3 видно, что без 
внешнего экрана при определённых 
небольших уровнях на АЧХ появляются 
помехи. Установка щупа в экранирую- 
щий корпус практически полностью 
убирает помехи и улучшает развязку 
"вход — выход”, но при этом входная 
ёмкость возрастает до 4,9...5 пФ. При 
замкнутых входных контактах щупа раз- 
вязка будет не менее 62 дБ на частоте 
20 МГц. 

Для повышения точности измерения 
реальной резонансной частоты конту- 
ров{ (это важно, например, при провер- 
ке или настройке сопряжения контуров) 
надо вводить поправку по формуле, 
приведённой в статье Б. Степанова, 
только вместо числа 3,5 в неё подста- 
вить число 2,5. Для этого щупа она вы- 
глядит так: 


+= (1+2,5/С), 
где 1, — измеренное значение резо- 
нансной частоты контура; С — ём- 


кость конденсатора контура в пикофа- 
радах. 

Фото конструкции щупа приведено 
на рис. 4. Чтобы исключить прямое, в 
обход испытуемого контура, проникно- 


вение сигнала на вход детектора, ис- 
пользован двухсторонне фольгирован- 
ный стеклотекстолит, а монтаж ведет- 
ся на “пятачках" на двух сторонах 
платы. 

Обе стороны общего провода-экра- 
на соединены между собой перемыч- 
ками в четырёх — пяти местах (равно- 
мерно по всей площади платы). Точки 
подключения конденсаторов связи 
разнесены — вход высокоомного проб- 
ника находится с одной стороны, а на 
противоположной стороне платы — 
сплошной экран ("земля"). Точка под- 
пайки нагрузочного резистора выхода 
ММ/Т В1 находится с другой стороны 
платы, а напротив неё на противопо- 
ложной стороне — сплошной экран 
(“земля”). Между конденсаторами 
связи практически на всю их длину 
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Х\У/? К выходу ММЛ-/ 


установлен экран из тонкой жести. Он 
припаян к плате и обклеен чёрной изо- 
лентой. При повторении конструкции 
вместо этого дополнительного экрана 
рекомендую просто сделать плату под- 
линнее на 10...15 мм. 

Большой ток выходного каскада 
высокоомного буферного усилителя 
щупа (примерно 30 мА) обеспечивает 
амплитуду выходного сигнала напряже- 
нием вплоть до 1,4 В на низкоомной 
нагрузке (50 Ом). Это позволяет реали- 
зовать по максимуму динамический 
диапазон детектора ММ/Т. Налаживание- 
усилителя сводится к установке на кол- 
лекторе транзистора \Т2 постоянного 
напряжения +4...5 В. Этого добиваются 
подбором резистора НЗ. Ток, потреб- 
ляемый щупом от источника питания, — 
около 40 МА. 

Реальную нагрузку контуру создают 
генератор МТ с выходным сопротив- 
лением 50 Ом и включённый парал- 
лельно ему нагрузочный резистор В1 
сопротивлением 51 Ом (в итоге — 
около 25 Ом). Они подключены к испы- 
туемому контуру через конденсатор 
связи С1 ёмкостью 1 пФ. 

Оценить степень влияния этой цепи 
на добротность контура можно по при- 
ведённым в статье Б. Степанова фор- 
мулам. Кто хочет, может посмотреть, 
например, книгу В. Попова “Основы 
теории цепей“ (М.: Высшая школа, 


Ось Х: 10.0 КН: 


Канал 1 

пах:-19.9448 0.4468 8ОМН: 
ти:-45.2698 0.420270МН2 
ВЗФЬ: 3.270 КНг 

О: 136.72 

#1: 0.445440 МНг 

т: 0.447075 МН2г 

22: 0.448710 МН? 
ВЗаВ-1пм. : 0.000 Нг 

О му: 

#1: 0.420270 МН2 

#2: 0.420270 МНг 


—------------------- 





1985), но приведённые там формулы 
несколько сложны для анализа и пони- 
мания физического смысла происходя- 
щего. 

Проще будет понять суть происхо- 
дящего, если воспользоваться поняти- 
ем сопротивление потерь. Суммарное 
сопротивление потерь контура В, мож- 
но определить по формуле 

В, =ХУОС,, 
где Х — индуктивное сопротивление 
его катушки; О, — её добротность. 

Сопротивление потерь нагруженно- 
го контура В, равно сумме сопротивле- 
ний собственных потерь ненагружен- 
ного контура В, и потерь, привнесён- 
ных нагрузкой В,. Последнее для 
нашего случая включения сопротивле- 
ния низкоомного источника сигнала 
В„с. через ёмкостный делитель тока 
равно 


Начальная частота: 17.700000 МГц; Конечная: 18.700000 МГц; Размер шага: 0.250 кГц 
Количество точек: 4001; Задержка : Ом 


17.900 
17.800 


Канал 1 

ах:-17.8908 18. 184000МНг 
т:-40. 5748 18.697000МН? 
ВЗаБ: 76.500 КНг 

О: 237.76 

Ё: 18.150500 МН: 

{те 18.188750 МН: 

#2: 18.227000 МН: 


В,=Вис‹(Сь/(С,+С»))". 

Если контурная ёмкость С, сущест- 
венно больше входной ёмкости С», эта 
формула упрощается до 

В.=В,='(Се»/С.)* , 
внесённое в контур сопротивление 
уменьшается пропорционально квадра- 
ту отношения ёмкостей конденсаторов 
связи и контурного. 

Рассмотрим реальный пример изме- 
рения параметров колебательного кон- 
тура, который состоит из высокодоб- 
ротной катушки индуктивности, намо- 
танной на кольце Т50-6 фирмы Амидон, 
и конденсатора ёмкостью 38 пФ. 

1. Полная ёмкость контура 

С„=С,+С„=43 пФ. 

2. По графику АЧХ (рис. 5) опреде- 
ляем резонансную частоту {=18,189 МГц 
и добротность @,„=237,76 (хоть и слабо, 
но всё-таки нагруженного контура). 


18.000 


18.300 18.500 
18.400 18.600 


18.100 


18.200 


Ось Х: 100.0 КН: 





3. Переходим на закладку 
"Радиотехнические расчёты“ 
программы М\МТ, вводим в 
ячейки таблицы ёмкость кон- 
тура и его резонансную часто- 
ту и находим индуктивность 
катушки [=1,78 мкГн. Её ин- 
дуктивное сопротивление Х, = 
= 203,5 Ом. 

Таким образом, сопротивле- 
ние потерь нагруженного конту- 
ра, рассчитанное по формуле 
В,=Х, /О„, будет 0,86 Ом. При- 
внесённое нагрузкой, источником сиг- 
нала, сопротивление потерь находим 
по формуле 

В,=В,с(Сеь/(С.+Сь,))". 

Подставив в неё известные значе- 
ния параметров элементов, получаем 
значение В,=0,0135 Ом. Отсюда нахо- 
дим сопротивление потерь собственно 
ненагруженного контура В,=0,847 Оми 
добротность ненагруженного контура 
9,=240. 

Непосредственно измеренное зна- 
чение добротности, без этих уточ- 
няющих пересчётов, равно 237,76. 
Как видим, погрешность измерений 
из-за влияния низкоомного источни- 
ка сигнала в нашем приборе пренеб- 
режимо мала и будет тем меньше, 
чем больше ёмкость контура или 
выше его характеристическое сопро- 
тивление. ь: 
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Перестройка радиостанции 


"Карат-2Н" 


на диапазон 80 метров 
Алексей СМИРНОВ (ВУбЕМЕ ), г. Таганрог Ростовской обл. 


в "Карат-2Н" выпуска- 
лась многие годы для нужд народ- 
ного хозяйства. Нередко такие радио- 
станции, отработавшие свой срок в 
различных организациях и списанные 
за ненадобностью, попадают к радио- 
любителям, где начинается их вторая 
"жизнь". 

Она выполнена по трансиверной схе- 
ме с одним преобразованием частоты и 
предназначена для работы телефоном 
на 55В, обеспечивая беспоисковую 
связь на одной фиксированной частоте в 
полосе частот 1600...2850 кГц. В качест- 
ве фильтра основной селекции в ней ис- 
пользован ЭМФ ФЭМ?-045-500-3,1Н-3. 
Станция достаточно экономична и лег- 
ко согласуется со штыревыми или луче- 
выми антеннами длиной от 12 и более 
метров. В зависимости от местности и 
типа антенны однотипные радиостан- 
ции способны обеспечить связь на рас- 
стоянии до 30 и более километров. Ис- 
точником питания (12 В) служат восемь 
гальванических элементов Н20 или 
ЕВ20. 

В радиолюбительской практике 
радиостанции "Карат-2Н", перестроен- 
ные на частоты любительских диапазо- 
нов, часто применяют в походных усло- 
виях и экспедициях. Кварцевая стаби- 
лизация частоты гетеродинов радио- 
станций как нельзя лучше подходит для 





работы в условиях повышенной влаж- 
ности и заметного перепада темпера- 
тур. 

Существующие варианты переделки 
"Карат-2Н" в трансиверы с плавной 
перестройкой в 5$В-участках диапазо- 
нов 160 или 80 метров больше годятся 
для стационарных условий. 

В статье описан вариант минималь- 
ной переделки для работы на фиксиро- 
ванной частоте в телефонном участке 
диапазона 80 метров. В радиостанциях 
"Карат" радиосигнал формируется со- 
гласно формуле Ев =ЁР„е--Ё,-.. В люби- 
тельской же радиосвязи на НЧ-диапа- 
зонах принято излучение 5$В-сигнала с 
нижней боковой полосой, и при пере- 
делке радиостанции формула форми- 
рования должна быть такой: Е „«=ЁЕ + ны. 

Для перестройки радиостанций ав- 
тор выбрал рабочую частоту 3700 кГц 
как наиболее оживленную, да и кварце- 
вые резонаторы для гетеродина на 
частоту 3200 кГц найти проще. С резо- 
натором на частоту 3200 кГц (в радио- 
станции он генерирует на частоте 
3201 кГц) трансивер работает на часто- 
те 3701 кГц с возможностью подстрой- 
ки регулятором "ТЕМБР" в пределах 
+0,15 кГц. 

Порядок выполнения работ следую- 
щий. Снимаем заднюю панель и кожух 
радиостанции. Демонтируем верхнюю 


Кварц 3200 кГц 
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частотозадающую плату (А1) с шасси и 
аккуратно производим замену радио- 
элементов, выделенных на рис. 1 
синим цветом. Подстроечный конден- 
сатор С16 желательно установить на 
плате на проволочных выводах высо- 
той 3...5 мм, с возможностью в даль- 
нейшем его замены без отвинчивания 
платы. 

Замене подлежат конденсаторы 
(обозначения элементов соответствуют 
позиционным обозначениям на принци- 
пиальной схеме в техническом описа- 
нии радиостанции. — ЦВЕ: Вр: //мимм. 
гаЧ!о$сапег.ги/Не$/смИ/1Н1е4320/). 
Номиналы этих конденсаторов должны 
быть: С5 — 27 пФ, С11 — 43 пФ, С12 — 
470 пФ, С18 — 330 пФ, С19 — 129 пФ, 
С20 — 27 пФ, С24, С26 — 39 пФ. Затем 
аккуратно освобождаем подстроечники 
всех пяти контуров от парафина и уста- 
навливаем их в среднее положение. 
Штатный кварцевый резонатор В соот- 
ветственно заменяем резонатором на 
частоту 3200 кГц. Монтируем плату А\1 
обратно на шасси и восстанавливаем 
все соединения. 

На плате Аг, где размещены тракт 
ПЧ-НЧ, ЭМФ, второй смеситель с квар- 
цевым гетеродином на частоту 500 кГц 
и тракт формирования однополосного 
сигнала, желательно заменить все ок- 
сидные конденсаторы, так как боль- 
шинство радиостанций, попадающих в 
руки радиолюбителям, выпущены, как 
правило, в 70—80-х годах прошлого 
столетия. 

Также на этой плате следует заме- 
нить конденсатор С29 конденсатором 
ёмкостью 0,068 мкФ, чтобы снизить 
избыточный шум приёмного тракта 
(можно припаять параллельно имею- 
щемуся) и замкнуть резистор НЭ, чтобы 
увеличить чувствительность микро- 


Подстройка на Е= 3,701 МГц. 











фона. Конденсатор С29 расположен на 
плате А2 напротив выводов 9 и 14 мик- 
росхемы К118УДТБ, а резистор ВЭ со- 
единён непосредственно с контактом 8 
платы. 

Налаживаем радиостанцию сначала 
в режиме приёма. Подключаем штат- 
ную штыревую антенну длиной около 
1 м. Регулятор "УСИЛЕНИЕ" установлен 
в положение максимального усиления. 
Проверяем работоспособность при- 
@мника, настраивая антенну регулято- 
ром “"НАСТРОИКА" по максимальной 
громкости шума эфира. Затем с помо- 
щью пластмассовой отвёртки настраи- 
ваем подстроечниками контуры 13, 14, 
(5 по максимальному шуму эфира. 
Возможно, что потребуется уточнить 
ёмкости конденсаторов, отмеченных 
синим цветом на рис. 1. 

Затем к антенному гнезду 
через конденсатор емкостью 
22...27 пФ подключаем эквива- 
лент нагрузки — резистор МЛТ-2 
сопротивлением 68—82 Ом. А к 
корпусу радиостанции подклю- 
чаем противовес или заземле- 
ние. 

Переключатель рода работ 
устанавливаем в положение 
"НАСТРОИКА", нажимаем тан- 
генту на манипуляторе (манипу- 
лятор — название штатного вы- 
носного узла управления радиостанци- 
ей, в котором размещены микрофон и 
переключатель “"приём/передача” 
тангента). По максимальному ВЧ-на- 
пряжению на эквиваленте и по макси- 
мальному свечению трёх индикаторных 
светодиодов, расположенных на лице- 
вой панели радиостанции подстраива- 
ем антенну сначала регулятором 
"НАСТРОИКА\", а затем подстроечника- 
ми катушек (11 иЁ2. Затем переключаем 
радиостанцию в режим работы "ТЛФ", 
нажимаем на тангенту и громко про- 
износим в микрофон с расстояния 
10...15 см какие-либо фразы. Все три 
светодиода настройки должны вспыхи- 
вать в такт речи. 

Совпадения частот настроек не- 
скольких радиостанций добиваются 
подстройкой конденсаторов С16. И 
конечно, для более тщательного нала- 
живания радиостанций потребуются 
измерительные приборы — ВЧ-вольт- 
метр, осциллограф, частотомер и ГСС. 

Диапазон перестройки радиостан- 
ции можно несколько расширить — до 
полосы 3699,98...3701,12 кГц, если из- 
менить схему кварцевого генератора 
согласно рис. 2. Для этого подстроеч- 
ный конденсатор С16 на плате А1 сле- 
дует удалить или установить его в по- 
ложение минимальной ёмкости, а ко- 
роткий отрезок провода, соединяющий 
вывод 5 платы А1 с переменным кон- 
денсатором СЗ ("ТЕМБР"), заменить 
стандартным дросселем ДПМ-0,1 
180 мкГн. Выводы дросселя должны 
быть минимальной длины. Подбором 
конденсатора С17 в пределах 3,3...6,8 пф 
производится точная установка часто- 
ты и границ перестройки конденсато- 
ром СЗ. 

Установка отдельного микрофона 
решит проблему качества передавае- 
мого сигнала и повысит его разборчи- 
вость в условиях сильных помех, что 









Рис. 2 


существенно при работе ОНР на даль- 
ние расстояния. В штатном варианте 
радиостанции роль микрофона в 
режиме передачи выполняет головка 
громкоговорителя, расположенная в 
манипуляторе радиостанции (узел 
А5). 

Хорошие результаты получены с 
электретным микрофоном МКЭ-3 и 
миниатюрными микрофонами типов 
"Сосна", "М1-А2" или "М4-Б2". Но все 
они требуют отдельного источника 
питания и к тому же очень чувствитель- 
ны к сильным порывам ветра, весьма 
нестабильны при низких температурах 
и не переносят повышенную влаж- 


НОСТЬ. 
Оптимальным вариантом является 
применение электромагнитного мик- 
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рофонного капсюля ДЭМШ — очень 
популярного в отечественных средст- 
вах связи. На рис. 3 показана схема 
его подключения к тангенте радио- 
станции. 

В некоторых 
вариантах мани- 
пуляторов уста- 


тор ёмкостью с 22...33 пф, реальны 
радиосвязи в походных условиях до 
50 км при НЗ 57...59. Высоко подве- 
длиннопроводная 


шенная 
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Рис. 3 
длиной 41м, подключённая 


через конденсатор емкостью 
18...24 пФ, в ночные и предрас- 
светные часы, особенно зимой, 
позволяет устанавливать радио- 
связи на расстояния от 300 км. 
Ток, потребляемый радио- 
станцией от источника напряже- 
нием 12 В в режиме приёма, — не 
более 50 мА, а при максимальной 
мощности передатчика — 0,7 А. 
Стандартный аккумулятор для 
компьютерного источника бес- 
перебойного питания (12 В, 7,2 А-ч) 
обеспечивает работу станции в тече- 
ние нескольких дней при условии сум- 


марного времени работы на передачу | 


не более 12 ч. 


новлена плата у | | - 

с резистором и 5 тя ло 
конденсатором, И ЧР, ры 
так вот её следу- р =“ Ох сх 


ет удалить. Кап- 


сюль ДЭМШ раз- $ НТ К = . | ве | 

мещаем над пере- / 

ключателем-тан- | Р: 

гентой $В1, при- | > 44 —‹ /й [ВА ШИ= 4) № р “ >22 


меряем и свер- 
лим отверстие в 
корпусе манипу- 
лятора напротив 
отверстий мик- 
рофона. Затем 
окончательно ус- 
танавливаем 
микрофон, зафик- 
сировав его кус- 
ком поролона при 
сборке манипу- 
лятора. 
Проверка ра- 
ботоспособности 
перестроенных 
радиостанций с 
разными типами 
антенн показала, 
что с высоко под- 
вешенным лучом 
длиной 12 метров 
и таким же проти- 
вовесом возмож- 
на радиосвязь до 
20...30 км. С лучом 
длиной 20,5 мет- 
ра, включенным 
через конденса- 
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НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


АНДРОСОВ А. Восьмиканальный 
автомат программного управления 
осветительными приборами. — 
Радио, 2011, №7, с. 44—46. 


Печатная плата. 


Чертёж платы микроконтроллерного 
блока управления показан на рис. 1. На 
ней расположены все элементы, кроме 
кнопок 581—584 и светодиодов НЁЕ1— 
НЕ8, которые крепят на передней пане- 
ли исходя из индивидуальности оформ- 
ления. Для удобства монтажа светодио- 
ды с токоограничительными резистора- 
ми поменяли местами. Микроконтрол- 


Индикатор НС1 крепят на четырёх стой- 
ках с винтами М2,5. 


От редакции. Чертёж печатной платы в 
формате ЗрипЕ ау) 5.0 имеется по адресу 


Нр://Яр.гадо.ги/риь/2016/05/ауюта!8. 
р на нашем ЕТР-сервере. 


МАЦКО П. Простое автоматиче- 
ское зарядное устройство. — Радио, 
2004, № 6, с. 47. 

Печатная плата узла контроля. 


Чертёж платы узла контроля показан 
на рис. 2. Конденсатор С2 — керами- 
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Рис. 1 


лер 001 — вкорпусе РОРА4О. Резонатор 
701 — НС49$. Со стороны печатных 
проводников устанавливают поверх- 
ностно монтируемые конденсатор С4 и 
перемычку РО типоразмера 1206. Разъ- 
ёмХ1 — вилка РЕ$-10В (0$-1022-1х10В) 
штыревая угловая на плату, Х2 — розет- 
ка угловая РВ$-10Н (0$1024-1х10В). 


ческий К10-17; С1, СЗ, С4 — оксидные 
импортные. Диоды \МО01, УО3З—\05 — из 
серии 1М№400х. Учтите, что компаратор 
серии К554САЗххх в корпусе РЫР8 и 
серии К521САЗххх имеет иную нумера- 
цию выводов. Крупные элементы уст- 
ройства (трансформатор, переменные 
резисторы, мощные диоды, реле ит. д.) 





Рис. 2 


монтируют в его корпусе. Соединения 
выполняют проводами соответствую- 
щего сечения. Амперметр РА1 — с пре- 
делом измерения постоянного тока 5— 
10 А. Вторичная обмотка трансформа- 
тора Т1 рассчитана на переменное 
напряжение холостого хода примерно 
20...22 В и ток нагрузки не менее 5 А. 
На рисунке в статье допущена ошибка: 
левый (1) и правый (2) выводы симисто- 
ра М2 следует поменять местами. 


ОБРАТИТЕ ВНИМАНИЕ 


СЕРГЕЕВ А. УКВ тюнер с диапазо- 
ном 66...108 МГц. — Радио, 2012, 
№ 4, с. 13—15. 


На схеме блока управления (рис. 1 в 
статье} функциональные назначения 
кнопок 5В1—$В4 указаны неправильно. 
Нужно поменять названия кнопок: 5$В1 
"Ир" — на $В1 "5сап", $В2 "Роит" — на 
5В2 "Мет", $ВЗ "Мет" — на $ВЗ "Боит" и 
$В4 "бсап" — на 5В4 "Ир" соответственно. 


ИГНАТЬЕВ Ю. Улучшение пара- 
метров УМЗЧ класса О на примере 
разработки автомобильного усили- 
теля высокого класса. — Радио, 
2016, № 2, с. 29—34. 


На схеме усилителя (рис. 22) нижний 
по схеме вывод дросселя [6 должен 
быть соединён с узлом (точкой), в кото- 
ром соединены исток нижнего по схеме 
транзистора \УТ23, конденсаторы С88— 
С90 и ряд других элементов. Контакт 6 
разъёма Х$6б должен быть соединён с 
нижним по схеме выводом резистора 
Я 125. 

Во внутренней структуре сдвоенного 
транзистора УТ23 цепь истока верхнего 
по схеме и стока нижнего следует объ- 
единить точкой с выходной цепью кас- 
када (резисторы Н119, Н120, левый 
вывод дросселя 18, вывод 13 ПАЭ и 
несколько других элементов). а 
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:итывая важнейшую роль радио в культурной, 
›литической жизни населения и для обороны 1 
целях популяризации достижений отечесва 
| и техники в области радио и оо ор 
пюбительства среди широких слоев населен 
вить 7 мая ежегодный День радио» С БОРЕВЕЕОДИТИЕ а ТЕ Ве 
Учреждена золотая медаль имени № ВЕНЕВ Е Е а ЕВЕ: 2: ЕЕ 
суждаемая ежегодно возаронааам у‹ лась к мирной жизни, одним из признаков 
в ин этой мирной жизни стало восстановление 
радиолюбительского движения, которое 
было "заморожено" в 1941 г. Конечно, для 
возрождения этого движения в стране был 
необходим массовый радиолюбительский 
а РНК, т. 1 журнал. И вот, в мае 1946 г. увидел свет 
р д. — р ЧЕ А первый послевоенный выпуск такого 
У ДУ, Г. 54 Е | | Е журнала, который в те годы был учреждён 
| | Комитетом по радиофикации и радиове- 
щанию при Совете Министров СССР и ЦС 
Союза ОСОАВИАХИМа СССР. Славный 
преемник традиций его довоенных пред- 
шественников — журналов “"Радиолюби- 
тель’, "Радио —всем" и "Радиофронт', он и 
сегодня) ‘несёт. редиотехнические знания в 
массы... Вы _ 


_ЕнемЕбААНЫЙ В 







зн АЧОК 1 
ПОЧЕТНЫЙ РАДИСТ% 


Совет Министров Союза @ 

утверлил ПОЛО! | пачке 
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й Значок „Почетный раднст“ | 
гся на правой сгороне груй 
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Самый легкий › /“ ВР > Всего 36 МБ 


несигнатурный А Ш^ а _ оперативной памяти 
антивирус для 3 -— Мм необходимо Ог.\Меь 
\МЛиао\м/!$  —_ Кафапа для работы 





Новинка! 


Ог.\Меб Кафапа Заза 


КИ$ АсЯуе ТИгеа*{$ Апа М№ем/ АКасК$ 





Несигнатурный антивирус 
ДлЯ превентивной защиты от новейших активных угроз, целевых атак и попыток 
проникновения, в том числе через уязвимости «нулевого дня», которые могут быть 


не известны вашему антивирусу 


= не является заменой сигнатурному антивирусу - работает «в связке» с установленным 
антивирусом 


= не конфликтует с антивирусами других производителей 
= не требует никакой настройки 


= устанавливается на ПК и планшеты с \ММпдо\/$ 10/8/8.1/7/\Л${а $Р2/ХР $Р2+ (32-битные 
системы), \\Мпао\/5 10/8/8.1/7/\/1$ха 5Р2 (64-битные системы) 


Подробнее 
ИИрэ5:// ргодис{$.агмиеб.сот/Поте/Ка{фапа 
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© «Доктор Веб», 2003 — 2016 - ь 
«Доктор Веб» — российский производитель антивирусных средств защиты информации под маркой Ог.\МеБ. Продукты 
Ог.ММебь разрабатываются с 1992 года. «Доктор Веб» — один из немногих антивирусных вендоров в мире, владеющих =" 
р. тж 
сооственными уникальными технологиями детектирования и лечения вредоносных программ . 


